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RESUMEN

El piche patagonico Zaedyus pichiy, el peludo Chaetophractus villosus y
el piche llorén C. vellerosus son armadillos que habitan ambientes aridos de la
provincia de Mendoza. Los factores limitantes de las zonas é&ridas llevan a que
las especies desarrollen estrategias diferenciales sobre la utilizacion del habitat
y en sus distribuciones espaciales. La seleccion diferencial de recursos entre
especies permite la coexistencia y una optimizacion en su utilizaciéon. Esta
investigacion comparé la distribucion de las especies mencionadas en
diferentes escalas y analizd las variables ambientales relevantes para sus
distribuciones y aspectos sobre el uso del habitat, a fin de resaltar aspectos de
Su coexistencia en un ambiente compartido. Se aplicaron sistemas de
informacion geogréfica y de modelacién a nivel regional, de paisaje y local,
utilizando la localizacion espacial de ejemplares y sus signos de actividad junto
al andlisis de la disponibilidad y uso del alimento y del tiempo.

Las distribuciones halladas son mas acotadas que las conocidas
previamente para Mendoza. A escala regional, estas especies responden a las
precipitaciones mas que a las temperaturas. Zaedyus pichiy responde a las
condiciones é&ridas de la region y sus variables ambientales relacionadas,
mientras que C. villosus se distribuye de acuerdo a los suelos de la provincia
en un mayor gradiente climatico y C. vellerosus se limita segun las
precipitaciones invernales. La ecorregion compartida entre las tres especies
correspondié al Monte de Llanuras y Mesetas, siendo este ambiente el que
requiere mayor atencion en la implementacion de medidas de conservacion en
la provincia.

Dentro del paisaje arido de Mendoza, la seleccion del habitat de Z. pichiy
en Lavalle combind requerimientos de alimentacién, proteccion contra
predadores, facilidad de excavacion y baja alteracion antrépica, mientras que
localmente la seleccién de sitios para refugio estuvo condicionada por un
confort termal y una facilidad de excavacion. El piche patagénico hizo un uso
diferencial del tiempo y del alimento de acuerdo a las estaciones del afo.

Chaetophractus villosus, por su parte, estuvo relacionado a la cobertura vegetal
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y la dureza del suelo, mientras que de C. vellerosus se obtuvieron escasas
localidades en los tres niveles de andlisis, las que parecen responder a las
geoformas de médanos con suelos sueltos.

El uso de los items alimentarios por las tres especies presentd un
importante solapamiento interespecifico y estuvo compuesto de material
vegetal y animal. Los frutos del algarrobo constituyen un item compartido
principal, los animales consumidos fueron mayormente artropodos como
hormigas, escorpiones y coledpteros adultos y sus larvas, seleccionados por
las tres especies. Zaedyus pichiy fue el armadillo més insectivoro, mientras que
las dos especies de Chaetophractus consumieron un mayor volumen de
vegetales. Existe un solapamiento horario entre las tres especies y la mayor
amplitud horaria de C. villosus le permitiria disponer de un lapso de actividad
sin la competencia de Z. pichiy. La relacion inversa entre abundancia y
concentracion de puestos ganaderos evidencidé el impacto de la actividad

humana sobre la supervivencia de los armadillos.
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ABSTRACT

The Patagonian pichi Zaedyus pichiy, the large hairy armadillo
Chaetophractus villosus and the screaming hairy armadillo C. vellerosus,
inhabit arid environments in the province of Mendoza. Environmental factors in
arid regions lead species to develop differential strategies on habitat use and
spatial distribution. The differences in resources selection between the species
allow the coexistence of different species and optimize the use of resources.
This research compared the distribution of the three species in different scales
to assess the relevant environmental variables for their distribution and aspects
of habitat use, in order to highlight aspects of their coexistence in a shared
environment. We applied GIS and modeling at regional and local landscape
scale, using spatial location of individuals and their signs of activity together
with the availability and use of food and time.

In this Thesis, the spatial distributions for the species found were more
limited than previously known for Mendoza. At the regional scale, the armadillos
respond to precipitation more than temperature. Zaedyus pichiy responds to the
arid conditions of the region and its limiting factor was precipitation of the
humid-most month. Chaetophractus villosus was present according to the soll
type in the province on a broad climatic gradient, and C. vellerosus was
restricted by the precipitation of the coldest month. The ecoregion shared
among the species are the Monte de Llanuras y Mesetas, being this
environment the one that requires greater attention for the implementation of
conservation guidelines in Mendoza.

The habitat selection of Z. pichiy in Lavalle (Mendoza) combined feeding
requirements, protection from predators, ease of excavation and low human
alteration. Locally, this species selected shelter sites due to thermal comfort and
loose soils. The pichi made a seasonal different use of time and food. The
habitat selection of Chaetophractus villosus was related to vegetation cover and
soil strength. There were few localities C. vellerosus recorded in the three levels

of analysis, apparently in correspondence with dunes with loose soils.
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The use of food items by the species consisted of plant and animal
material, with a considerable inter-specific overlap. The fruits of Prosopis sp.
are a primary shared item; the animals mostly consumed by the armadillos were
arthropods such as ants, scorpions, adult and larvae of beetles, which are
selected by the three species. Zaedyus pichiy was the most insectivorous
species, while the two species of Chaetophractus selected a greater volume of
plants. There was an overlap in time of activity between the species, and the
broader hourly amplitude of C. villosus would let it dispose of activity without
competition of Z. pichiy. The inverse relationship between abundance and
concentration of cattle settlements showed an impact of human activity on the

armadillos’ survival.
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INTRODUCCION

Los armadillos o quirquinchos son xenartros, uno de los cuatro clados
mayores de mamiferos placentarios segun evidencia molecular (Delsuc et al.,
2002; Delsuc & Douzery, 2008) el cual tiene un origen presumible en América
del Sur (Aguiar y Fonseca, 2008). Los armadillos agrupan una veintena de
especies que ocupan una gran diversidad de ambientes, desde el sur de
Patagonia hasta la mitad austral de América del Norte (Aguiar y Fonseca, 2008;
Vizcaino y Loughry, 2008). El grupo de los eufractinos esta conformado por
cinco especies de armadillos agrupadas en tres géneros (Euphractus Linnaeus,
1758; Chaetophractus Fitzinger, 1871 y Zaedyus Desmarest, 1804) que forman
una unidad zoogeogréafica compacta. Los eufractinos ocupan habitats del
centro y sur de Bolivia y el sur de Brasil hasta el sur de Argentina y Chile,
desde la ecorregion de Puna hasta Pampa pasando por Sabana, Estepa
PatagoOnica, Monte y Espinal (Gardner, 2005). En esta Tesis se estudian tres
especies de eufractinos registradas en zonas aridas de la provincia de
Mendoza: Zaedyus pichiy Desmarest, 1804; Chaetophractus villosus
Desmarest, 1804 y C. vellerosus Gray, 1865 (Yepes, 1935; Roig, 1965).

Los primeros estudios sobre los armadillos se realizaron en ejemplares
desde las primeras expediciones europeas a América del Sur (Vizcaino y
Loughry, 2008). La mayoria de estos estudios se centraron en sus relaciones
taxonémicas y tempranamente revelaron numerosos y fascinantes atributos del
grupo (Vizcaino y Loughry, 2008) como la poliembrionia obligada del género
Dasypus (Newman y Patterson, 1910), o bien una de las tasas metabdlicas
mas bajas registradas para mamiferos placentarios (McNab, 1980) e incluso la
capacidad de contraer lepra, Unica en estos animales ademas de los seres
humanos (Storrs, 1971).

La primera compilacion de informacion sobre los xenartros la constituye
Montgomery (1985) e incluy6é su taxonomia, las relaciones filogenéticas del
grupo, aspectos anatémicos, fisiolégicos y ecoldgicos. Veintitrés afios después
Vizcaino y Lougrhy (2008) realizaron una recopilacion de numerosos
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resultados, constituyendo la actual referencia sobre la biologia de los amadillos.
Esta compilacién es un estado del arte de las investigaciones llevadas a cabo
con xenartros y demuestra los numerosos aspectos del grupo que comienzan a
enfrentarse en los proyectos actuales. Ademas de la importancia evolutiva, este
trabajo expone aportes a la fisiologia, genética, conservacion y los primeros

estudios a largo plazo realizados sobre poblaciones silvestres de este grupo.

La ecologia de los armadillos comienza a estudiarse con Dasypus
novemcinctus en América del Norte (Greegor, 1985 y citas referidas), especie
con una considerable acumulacién de trabajos. Probablemente debido a su
extensa distribucion y su abundancia relativamente alta en algunas regiones,
han podido llevarse a cabo investigaciones sobre su comportamiento,
alimentacioén, ecologia poblacional e historia natural (McDonough y Loghry,
2008), incluyendo patrones de actividad utilizando transectas de avistaje de

signos de actividad sobre suelo blando (Layne y Glover, 1985).

El estudio ecologico de mediano plazo sobre armadillos antecedente en
Argentina se centré en la ecologia de una de las especies aqui estudiadas, C.
vellerosus, en un ambiente de la region semiarida del Espinal (Greegor, 1974,
1985). Dicho trabajo se orienté ademas en la deteccion de adaptaciones
fisioloégicas de C. vellerosus a las condiciones aridas. Superina (2007) realiz6
su trabajo sobre ejemplares de Z. pichiy provenientes de los ambientes &ridos
de Mendoza, los cuales se mantuvieron en cautiverio a fin de analizar los
aspectos relacionados con su termorregulacién y su fisiologia reproductiva
(Superina y Boily, 2007; Superina y Jahn, 2009; Superina et al., 2009b). Abba
(2008) analizé el uso del habitat por parte de tres especies de armadillos en
una porcion de la Pampa Ondulada, incluyendo ambas especies del género
Chaetophractus analizadas en el presente trabajo. Su andlisis compar6 el uso
del habitat en niveles de organizacion poblacional y de gremio, analizando
incluso la distribucién espacial de individuos y sus signos de actividad (Abba et
al., 2007; Abba y Cassini, 2008; 2010; Abba et al., 2011).

A partir de 1980 se autodefinié un grupo de especialistas en xenartros
vivientes (0sos hormigueros, perezosos y armadillos, ASASG) cuyos esfuerzos
por recopilar, generar y transmitir conocimiento sobre estos animales se

traducen en un considerable avance del estado del conocimiento de los
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xenartros. El medio de difusién de los resultados obtenidos por el grupo,
ademas de otros documentos de caracter cientifico relacionados a los xenartros se
encuentran disponibles en linea (http:/AMww.xenarthrans.org/bibliography/edentata).

En el marco del actual desarrollo de las investigaciones sobre la
ecologia de los armadillos, la presente Tesis analiza la distribucion espacial y
uso del habitat de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus en ambientes aridos
como respuesta a factores ecoldgicos, aportando informaciéon del uso del
habitat que realizan estas especies, como también las posibles interacciones
entre ellas. Las zonas aridas son vulnerables a cambios ante la utilizacion de
sus recursos y la presencia antropica. Esta vulnerabilidad se acentia con el
cambio climético global que ejerce una presion adicional afectando, entre otras
cosas, a la biodiversidad (IPCC, 2001; CNCC, 2007).

La modificacién de habitats naturales relacionadas a la agricultura puede
ejercer presiones positivas en las poblaciones de armadillos (Merrit, 2008;
Abba y Vizcaino, 2011) aunque en la mayoria de los casos la agricultura y el
pastoreo se consideran presiones negativas (Aguiar y Fonseca, 2008; Abba y
Vizcaino, 2011; Tognelli et al., 2011). El estado de conservaciéon de los
xenartros fue recientemente analizado por ASASG, reuniendo informacion
sobre sus distribuciones geograficas, tamafio y estado de sus poblaciones, uso
gue las especies realizan sobre el habitat y su ecologia, junto a la
representacion de las especies en politicas de conservacion o manejo (Abba y
Superina, 2010).

La captura y caceria de ejemplares silvestres es la amenaza principal
que afecta a casi todas las especies de armadillos, seguida por la
fragmentacion de su habitat. Esta situacion estd ocurriendo mientras aun se
desconoce la tendencia poblacional de mas de la mitad de especies de
quirquinchos, lo que destaca la importancia de los estudios de campo sobre
este grupo. Incluso, las conclusiones sobre los avances en el conocimiento de
este grupo muestran el desconocimiento de aspectos bésicos relacionados a
su historia natural (Abba y Superina, 2010).

En suma, el objetivo de esta investigacibn es de contribuir al

conocimiento de la biologia y ecologia de los armadillos eufractinos en los
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ambientes aridos de Mendoza. La deteccidn de las variables ambientales mas
relevantes para la distribucion de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus a distintas
escalas espaciales resalta los mecanismos que permiten su coexistencia en
condiciones de rigurosidad ambiental. La delimitacion de los habitats 6ptimos
para estas especies es el paso esencial para optimizar las medidas de

conservacion sobre estos integrantes de la fauna autoctona.

La investigacion propuesta parte de una serie de hipétesis generales .
La primera es que las distribuciones de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus no
es azarosa, sino que esta ligada a la determinacion del hébitat. La segunda
hipétesis se refiere a que el habitat esta compuesto por patrones susceptibles a
ser identificados y medidos en el terreno. Es posible por lo tanto, que variables
numeéricas utilizadas para definir el ambiente sean informativas del habitat,
segun la escala de analisis en la que son aplicadas. El tercer supuesto expone
una competencia por los recursos en las areas de solapamiento interespecifico,
gue deriva en una diferenciacion en las preferencias de habitat de acuerdo a la

especie.

Los diversos objetivos y supuestos generales presentados han sido
abordados como objetivos e hipétesis especificos de cada enfoque del estudio,
gue figuran en los respectivos Capitulos de la presente Tesis.

Marco conceptual

La ocupacion del ambiente por parte de las especies puede presentar
patrones en el espacio y si esto ocurre, la deteccion y andlisis de estos
patrones facilitan la comprension de los mecanismos subyacentes que
controlan su distribucién. De acuerdo a la Teoria del Nicho, especies
ecolégicamente similares no pueden coexistir salvo que se diferencien en el
uso de los recursos (Pianka, 1981). El solapamiento de nichos puede llevar a la
exclusiéon competitiva entre especies (Volterra, 1926; Lotka, 1932; Gause,
1934) o éstas pueden evitarlo mediante mecanismos de particion de los
recursos en comun (Schoener, 1974; Diamond, 1978). Restricciones
fisiologicas y ambientales influyen sobre la toma de decisiones de los animales,

alejandolos de la distribucion ideal (Schoener, 1974; Diamond, 1978). La
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heterogeneidad del ambiente puede interactuar con la competencia entre

especies y diluir los procesos de exclusion competitiva (Huston, 1994).

Los factores limitantes de las zonas aridas llevan a que las especies
vegetales y animales desarrollen estrategias adaptativas para sobrevivir en
condiciones suboptimas (Gritzner, 2007). Los animales involucran aspectos
comportamentales, fisioldgicos y morfolégicos que influyen en su supervivencia
(Laity, 2008). En el caso de los armadillos de zonas aridas, un supuesto sera
gue utilicen estrategias diferenciales que afecten la distribucién espacial, el uso
del habitat, la busqueda y el aprovechamiento del alimento.

La seleccién que los animales realizan sobre los recursos del habitat
suele ser especifica de la escala de andlisis (Boyce, 2006) al presentarse en
una secuencia de importancia de orden jerarquico (Kotliar y Wiens, 1990). La
teoria de jerarquia (Simon, 1962; O'Neill et al., 1991) propone que el ambiente
estd estructurado primariamente por procesos fisicos de amplia escala, que
crean gradientes en el ambiente dentro del cual pueden distinguirse zonas
homogéneas -0 parches— de ecosistemas, separados entre si por zonas
discontinuas llamadas interfases. Los procesos a gran escala permiten
respuestas similares dentro de los sistemas biologicos, a su vez la
heterogeneidad espacial dada por los parches suele ser también funcional para
los ecosistemas. La deteccion de los recursos ambientales seleccionados por
las especies depende de modo esencial de la escala espacial. La escala de
analisis debe describirse como una variable definida y explicita en los estudios
ecolégicos (Meentemeyer y Box, 1987). Por otra parte, los disturbios naturales
0 antrépicos suelen actuar a mayor escala que la definida en una investigaciéon
ecolégica de campo (Legendre y Legendre, 1998). Estos conceptos resaltan la
importancia de incorporar el concepto de escala en un estudio ecolégico sobre
integrantes de la fauna nativa. Los estudios cuyos objetivos incluyen la
seleccion de recursos segun diferentes escalas de analisis obtienen una
valiosa informacion sobre las especies, especialmente en investigaciones
enfocadas a obtener resoluciones a las necesidades de politica ambiental

(Legendre y Legendre, 1998).
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Marco metodologico

Las investigaciones ecologicas centradas en las poblaciones de
armadillos se encuentran limitadas por un bajo éxito de avistajes comparado
con otros mamiferos. Esto es debido, entre otros aspectos, por su habitos
ecolégicos (Vizcaino y Lougrhry, 2008). Algunos de estos habitos, como la
construccién de cuevas y las actividades crepusculares o nocturnas, estan
relacionados a la ocupacion de ambientes extremos como las zonas aridas.
Este aspecto resulta un desafio al momento de disefiar un estudio ecoldgico a
largo plazo en poblaciones de armadillos, con soluciones que dependeran de la
zona de estudio, los recursos humanos y los econdémicos de la investigacion. El
presente trabajo utilizo los signos de actividad —construidos para el refugio y la
busqueda de alimento en el sustrato— para el reconocimiento de especies de
armadillos. El reconocimiento de los signos resulté una herramienta esencial
para aumentar el nimero de avistajes y capturas de armadillos, como también
en la estimacion indirecta del uso del habitat. Para ello fue necesario definir los
signos de actividad y poner a punto la metodologia para la diferenciacion entre
especies (Capitulo 3).

Los modelos de distribucién de especies son herramientas aplicadas en
esta Tesis con el fin de explorar y cuantificar la relacion entre los armadillos y
su ambiente a diferentes escalas de analisis. EI modelado de distribucién de
especies basado en distribuciones probabilisticas de maxima entropia, como el
programa Maxent (Phillips et al., 2004; 2006) permite estimar areas idoneas
para la presencia de una especie (Capitulo 2), especialmente en regiones en
donde se posee informacion incompleta sobre su presencia (Guisan y Thuiller,
2005). Estos modelos delinean la distribucion espacial utilizando como base el
mapeo de las variables ambientales en las que la especie analizada se
encuentra presente (Franklin, 1995), por lo tanto son representaciones de la
idoneidad del espacio que permita la presencia de las especies. Para estimar la
idoneidad del ambiente se utiliza una relacion algoritmica entre la distribucién
real conocida y un conjunto de variables independientes, de modo que el
modelo se encuentra en funcion de las variables empleadas para generar dicha
representacion. Aquellas variables ambientales mejor asociadas pueden
utilizarse como indicadores de dicha idoneidad (Mateo et al., 2011). Resulta
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pertinente que los estudios que aplican modelos de habitat se disefien
considerando diferentes escalas de analisis, ya que en cada una de ellas se
trabaja sobre diferentes patrones ecoldgicos y las conclusiones extraidas en
una escala no son extrapolables a otra. Estos modelos aplicados a mdultiples
escalas de analisis en un estudio integrador son aplicaciones valiosas
recomendadas en estudios ecolbgicos orientados a la conservacion (Legendre
y Legendre, 1998).

La instrumentacion de los modelos de distribucion se enmarca en el
ambito de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), la aplicacién de estas
plataformas de andlisis en ecologia se encuentra aun en pleno desarrollo. El
disefio de una metodologia SIG aplicada en la relacion de los armadillos con su
ambiente se considera un aporte importante como técnica aplicada. Ademas de
ello, la delimitacién de las areas idoneas para la presencia de los armadillos
permitird la deteccion futuros cambios en sus distribuciones, podran establecer
las bases analiticas para futuros planes de conservacion de las especies y la
zona estudiada, como también podran aplicarse estudios sobre patrones de
biodiversidad al incluir otras especies de armadillos en el andlisis (Guisan y
Hofer, 2003; McCune, 2006; Phillips et al., 2006).

El presente trabajo se disefid sobre la comparacion de las variables mas
importantes para la distribucion de los armadillos a diferentes escalas de
analisis. Este estudio multiescalar identific6 las variables ambientales con
potencial importancia en la distribucion espacial de Z. pichiy, C. villosus y C.
vellerosus, detectd los habitats idéneos para las tres especies y las relaciones
de los armadillos con su ambiente en la provincia de Mendoza, particularmente
en un ambiente compartido por las tres especies. La cuantificaciéon de las
relaciones entre las especies de armadillos y los aspectos biofisicos del
ecosistema que ocupan es un proceso fundamental para el desarrollo de
politicas de manejo, tanto de las especies estudiadas como del ecosistema

analizado.

Estructura de la tesis

Este trabajo esta organizado en dos partes mayores: en la Parte |
se desarrollan las consideraciones teoricas y metodolégicas aplicadas,
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mientras que la Parte Il agrupa los Capitulos que constituyen la investigacién
original. La primera parte incluye cuatro Capitulos que abordan en detalle las
consideraciones conceptuales. El Capitulo 1 esta referido a los estudios
ecologicos y los desarrollos de modelacion; la metodologia general del estudio
se expresa en el Capitulo 2, el que incluyd la descripcién de las especies, la
definicion de las escalas espaciales, el andlisis cartografico y el analisis de
modelacién; el Capitulo 3 especifica la metodologia desarrollada para definir
los signos de actividad y su diferenciacién entre especies; el Capitulo 4 culmina
la Parte | con el desarrollo de la técnica de aplicacion implementada en el
marcaje y reconocimiento de los individuos capturados en el campo. En la
Parte Il se describen las distribuciones de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus
analizadas a diferentes escalas, las que junto al aporte sobre sus habitos
ecolégicos constituyen cuatro Capitulos que profundizan diferentes aspectos de
la tematica. El estudio de las distribuciones a escala regional se expone en el
Capitulo 5 y ha sido efectuado sobre la base de registros de colecta,
decomisos y capturas de ejemplares en Mendoza; el Capitulo 6 corresponde al
tratado sobre la distribucién espacial a escala de paisaje y se desarrollé sobre
la base de avistajes y capturas de ejemplares; el Capitulo 7 explicita la
distribucion espacial de los signos de actividad y su relacién con el habitat a
escala local; el Capitulo 8 presenta los hébitos alimenticios y el uso del tiempo
de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus; para finalizar, en el Capitulo 9 se
contrastaron los resultados con objeto de comparar similitudes y diferencias en
el uso del habitat y la distribucion de las tres especies de armadillos.
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PARTE |

CONSIDERACIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS

CAPITULO 1: MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Este apartado tiene la finalidad de detallar los fundamentos teéricos que
contextualizan epistemoldgicamente la presente investigacion; de exponer las
investigaciones antecedentes sobre la ecologia de los armadillos y de plantear
la Tesis en su contexto tedrico, detallado a las hipotesis y los objetivos que

guiaron este trabajo.

1.1. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo esté dirigido a conocer las relaciones entre tres especies de
armadillos y el ambiente que habitan en Mendoza. Los armadillos, también
conocidos como quirquinchos, son animales pertenecientes al grupo de los
xenartros, uno de los cuatro clados mayores de mamiferos placentarios
(Madsen et al., 2001; Murphy et al., 2001a; 2001b; Delsuc et al., 2002; Springer
et al., 2005; Delsuc y Douzery, 2008). Dentro de los xenartros se agrupan a los
armadillos junto con los osos hormigueros (Vermilingua, Myrmecophagidae) y
perezosos (Folivora, Bradypodidae y Megalonychidae). Los xenartros son
mamiferos endémicos de América del Sur, que colonizaron América del Norte
cruzando a través del istmo de Panama formado durante el periodo Terciario
(Engelmann, 1985). El origen de los xenartros se remonta al periodo Cretécico,
se estima que tiene una antigiiedad de entre los 65 a 80 millones de afos (ma),
las relaciones filogenéticas basales de este grupo con otros mamiferos resultan
un misterio (Delsuc et al., 2003). Segun datos moleculares, el origen de los
xenartros se estima en 105 ma, lo que sugiriere la existencia de un linaje basal
gue ha existido durante 50 ma y del cual no se han encontrado aun, rastros en
el registro fosil (Delsuc et al., 2004).
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Los xenartros poseen una representacion actual relativamente modesta
en comparaciéon con la diversidad y riqueza del registro fésil. A pesar de su
diversidad fosil y su importancia evolutiva, los xenartros son un grupo
relativamente poco estudiado en comparacion con otros mamiferos, incluso sus
grupos fdsiles poseen un mayor nimero de estudios que los xenartros vivientes
(Vizcaino y Loughry, 2008). Existe mas de una explicacion posible al hecho que
existe un bajo numero de estudios sobre xenartros actuales. La primera
explicacion consiste en que los xenartros en general, y los armadillos en
particular, son mamiferos dificiles de registrar en el terreno debido a sus
habitos semifosoriales, que junto a sus actividades nocturnas disminuyen el
éxito de avistajes. Otro hecho que ha influido en el nimero de investigaciones
realizadas sobre los armadillos es una densidad poblacional normalmente baja
comparada con otros mamiferos de tamafio similar, que sumado a la presion
de caza ejercida en toda su distribucion son factores que reducirian sus
poblaciones (Vizcaino y Loughry, 2008; Noss et al., 2008; Abba y Superina, 2010).

Los armadillos se distribuyen desde el sur de Patagonia hasta el sur de
Estados Unidos, dentro de esta amplia zona geogréfica se encuentran 21
especies ocupando una variedad de ambientes (Gardner, 2005). Los
eufractinos son un grupo de armadillos conformado por cinco especies
distribuidas en los habitats de la Puna hasta las Pampas incluyendo Sabana,
Estepa, Monte y Espinal desde Bolivia y Mato Grosso en Brasil —exceptuando
Euphractus sexicintus (Wagner, 1830) que aunque se encuentra restringido a la
Savana, se extiende hacia el este de Brasil hasta el norte del rio Amazonas—
(Wetzel, 1985a).

La ocupacién actual de las especies de armadillos en el ambiente es el
resultado de cambios multiples de sus limites de distribucién pasados junto a
constricciones ambientales presentes (Abba y Vizcaino, 2011). El registro de
los rangos de distribucion de las especies constituye la base de subsecuentes
investigaciones, desde ecoldgicas hasta biogeogréficas, asi como el grado de
rigueza ambiental del rango que ocupan y su necesidad de preservarla a través

de decisiones referidas a su uso.

En las Ultimas décadas se impuso el surgimiento de consecuencias

ambientales de problematica compleja que plantean nuevos escenarios que
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incluyen, entre otros aspectos, a las poblaciones de fauna silvestre. Estas
situaciones demandan estudios de las respuestas de los sistemas afectados,
las consecuencias de las decisiones que se toman referidos a ellos y las
decisiones de manejo, preservacion o restauracion del ambiente que resulten
mas eficientes. Este trabajo analiza la relacién de tres especies de armadillos
presentes en Mendoza (Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus) con el ambiente
qgue ocupan, identificando los factores ambientales que influyen en su
distribucién en el espacio, sus relaciones con el uso de la tierra, sus habitos

alimenticios y su posible estado de conservacion a escala local.

De acuerdo a lo antes mencionado, se contextualizan las hipétesis
generales presentadas en la Introduccion, que guiaron la realizacién de esta

investigacion y son:

H,. Las poblaciones de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus no
ocupan la totalidad de sus areas potencialmente habitables, sino que se
encuentran acotadas por recursos, factores limitantes o disturbios. Es
decir que la distribucion de estos armadillos en Mendoza no es azarosa
sino que esta ligada a la determinacion del habitat que ocupan.

H,. El habitat se compone de variables complejas que conforman
la ecologia de las especies y la estructura heterogénea del ambiente,
variables que se distribuyen en patrones susceptibles de ser
identificados y por lo tanto pueden ser medidos en el terreno. Es posible
gue variables numéricas utlizadas para definir el ambiente sean

informativas del habitat segun la escala de andlisis en la que sean aplicadas.

Hs. En areas de solapamiento interespecifico existe una
diferenciacién de preferencias de habitat, alimento y/o horarios de
actividad segun la especie.

En este contexto se plantea como propésito la comprension de las
relaciones de las especies de armadillos con el ambiente que ocupan. El
objetivo general presentado en la Introduccién puede mencionarse aqui

como siguientes los objetivos:

A. Analizar la distribucién de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus

en Mendoza, especificamente en los ambientes aridos de la provincia.
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B. Definir condiciones ecoldgicas en las que ocurre la coexistencia
de estas especies a distintas escalas espaciales. Estas condiciones

ecoldgicas estan representadas por variables ambientales numéricas.

C. Identificar factores ambientales que potencialmente ejerzan
impactos negativos en las poblaciones de Z. pichiy, C. villosus y C.
vellerosus que permitira inferir el estado de conservacion de estas especies.

Dichos objetivos pueden ser desagregados en objetivos especificos, los cuales

se analizaran en los Capitulos originales:

A.1. Realizar una comparacion multiescalar (regional, paisaje y local)

de la presencia de los armadillos de la provincia de Mendoza.

A.,. Modelar la distribucion de cada especie de armadillo en la

respectiva escala de andlisis.

B.1. Seleccionar las condiciones ambientales mas relevantes como
variables explicativas de la distribucion de armadillos. Estimar si existen

preferencias en el uso de los recursos por los armadillos de acuerdo a la escala.

B.,. Comparar sus distribuciones espaciales y preferencias en el uso

de recursos del ambiente entre las especies de quirquinchos.

C.1. Evaluar sus distribuciones en relacion a las areas provinciales

gue poseen un marco legislativo ambiental de proteccidn.

C.,. Identificar las variables ambientales de posible impacto negativo

en la supervivencia de las especies de armadillos.

1.2. JUSTIFICACION DEL RECORTE ESPACIAL Y TEMPORAL

Mendoza posee una alta variacion climéatica debido a la presencia de la
Cordillera de los Andes, aunque su mayor superficie responde a régimen de
lluvias de tipo arido (Capitanelli, 1972). Las zonas &ridas se caracterizan por
una productividad biolégica limitada por precipitaciones escasas y poco
frecuentes, con alta variabilidad a través del afio debido a su ocurrencia en
eventos discretos e impredecibles (Noy-Meir, 1973). Entre los factores

ecoldégicos limitantes de las zonas aridas se destacan: una marcada alternancia
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entre épocas de alta y de baja temperatura, una estacién breve de crecimiento
de la vegetacion y drasticas disminuciones de la humedad ambiental. Estos
factores llevan a que las especies vegetales y animales desarrollen estrategias
adaptativas para lograr sobrevivir en las zonas aridas (Gritzner, 2007).

Las respuestas de los ecosistemas aridos a los disturbios permiten
identificar las principales amenazas a su equilibrio. En general, las zonas aridas
y semiaridas presentan una mayor vulnerabilidad a las consecuencias
ambientales del cambio climatico global con respecto a las zonas humedas
(CNCC, 2007). Sumado a ello, los cambios en el clima ejercen una presion
adicional sobre la biodiversidad (IPCC, 2001).

La biodiversidad de las regiones aridas presenta particular importancia
para la conservacion biolégica, ya que incluye especies adaptadas a vivir en
condiciones extremas (Laity, 2008). Entre las medidas consideradas prioritarias
para la conservacion figuran acciones a nivel especifico —por ejemplo, la
proteccion de especies paraguas, claves o indicadoras— asi como acciones a
nivel de habitat —por ejemplo, la proteccién de metapoblaciones— (Ward, 2009).

A nivel biogeogréfico, gran parte de las zonas aridas de Mendoza
pertenece a la ecorregion del Monte de Llanuras y Mesetas. La situacion
ambiental del Monte en Argentina requiere atencion ya que presenta
alteraciones y degradacion de los ecosistemas, en parte derivados de
asentamientos humanos y actividades de explotacion de los recursos (Pol et
al., 2006). La perturbaciéon mas habitual en el Monte es el sobrepastoreo por
ganado, seguida por los incendios y la tala de arboles, mientras que las areas
protegidas ocupan sélo el 2% de la ecorregién del Monte (Pol et al., 2006).

La preservaciéon del ambiente como objetivo politico en Mendoza es un
largo proceso cultural que encuentra sus bases en la historia de la provincia,
con un ordenamiento legal ambiental previo a la legislacion ambiental nacional.
A diferencia con otras provincias, Mendoza plante6 decisiones politicas
tempranas aplicadas sobre los recursos naturales. Esta provincia
Institucionaliz6 una politica ambiental orientada hacia el entorno como conjunto
global y al control ecoldgico, tomando en cuenta a los ecosistemas como
unidad de preservaciéon (Wagner, 2011). Con el fin de instituir el funcionamiento
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de un sistema de areas naturales provinciales organizado, que comprenda el
conjunto de ambientes naturales con significacion ecoldgica, esta provincia
posee un régimen de Areas Naturales Protegidas Provinciales; otra de sus
aplicaciones legislativas que protege la fauna nativa consiste en la prohibicion
de la caza de fauna en todo el territorio provincial.

La presente investigacibn comenz6é en 2008, iniciando con una
basqueda de informacién bibliografica relacionada a Z. pichiy, C. villosus y C.
vellerosus; ademas se revisaron las colecciones mastozoolégicas de la
provincia a fin de inventariar los ejemplares incluidos y los datos de sus
capturas. Con la informacién colectada se construydé un primer modelo de
distribucién, con el cual se estim6 la zona potencialmente compartida por las
tres especies de armadillos. La zona detectada se recorri6 en sucesivos
reconocimientos en el campo, abarcando desde el sur hasta el norte de
Mendoza. En dichas salidas se entrevisté a pobladores locales acerca de
avistajes de las tres especies armadillos, hasta definir un area en la cual se
corroboro la presencia de las tres especies (Capitulo 5). En el area compartida
seleccionada se realizaron los analisis sobre la distribucion de los armadillos a
escala de paisaje (Capitulo 6), sus signos de actividad a escala local (Capitulo
7) y el uso del tiempo y el alimento (Capitulo 8), actividades realizadas en
paralelo desde Setiembre de 2009 a Noviembre de 2011.

1.3. PRESENTACION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Las especies actuales del Magnorden Xenarthra (Cope, 1889) se dividen
en dos Ordenes: Pilosa (Flower, 1882) y Cingulata (llliger, 1811) este ultimo
agrupa a los armadillos actuales junto con gliptodontes y pampaterios ya
extintos, cuyo nombre alude a la presencia caracteristica de una coraza o
caparazon de placas 6seas denominados osteodermos (Gardner, 2005). Todos
los armadillos vivientes estan agrupados en la Familia Dasypodidae (Gray,
1821) que poseen osteodermos y escamas de origen coérneo; unidades
agrupadas en un caparazon, un escudo cefalico y un estuche caudal
protegiendo el cuerpo del animal a modo de armadura. El caparazén, de

posicion dorsal, se encuentra subdividido normalmente en dos escudos
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denominados pélvico y escapular debido a su localizacion, articulados entre si
por un numero variable de bandas moviles. El escudo o escudete cefélico
protege la region frontal de la cabeza, mientras que un estuche caudal recubre
la cola (excepto en el género Cabassous, McMurtrie, 1831).

La tribu Euphractini (Winge, 1923) esta conformada por armadillos de
tamafo pequefio a mediano que externamente se diferencian de otros
quirquinchos por poseer una cabeza ancha con un hocico corto; el escudete
cefalico es amplio con una muesca sobre las Orbitas y se encuentra separado
del escudo escapular por una unica banda de escamas inmdviles o escutelos
nucales; el caparazén posee pelos, al igual que los lados o el vientre del
cuerpo; el margen anterior y ventral del escudo escapular posee dos lineas de
escamas incompletas y pequefias; el margen ventral del caparazon esta
compuesto por escamas redondeadas anteriormente y triangulares

posteriormente (Gardner, 2005).

La presente Tesis se centré en las tres especies de eufractinos que
poseen registros de presencia constante en la provincia en Mendoza: Zaedyus
pichiy (Desmarest, 1804), Chaetophractus villosus (Desmarest, 1804) y C.
vellerosus (Gray, 1865). Otros tres quirquinchos fueron mencionados para
Mendoza —aunque no eufractinos— Chlamyphorus truncatus (Harlan, 1825),
Dasypus hybridus (Desmarest, 1804) y Tolypeutes matacus (Desmarest, 1804),
e incluso durante del presente estudio se registr6 una séptima especie,
Cabassous chacoensis (Wetzel, 1980) en la frontera entre Mendoza y San
Juan. El pichi ciego (Ch. truncatus) es un habitante de suelos arenosos del
Espinal de habitos fosoriales y nocturnos, con escasos registros y una alta
dificultad de avistaje. La mulita pampeana Dasypus hybridus fue mencionada
por Roig (1965) como un integrante del elenco de mamiferos de Mendoza, pero
su presencia no se ha confirmado con posterioridad. El cabasu o quirquincho
blanco (Ca. chaoensis), al igual que el mataco (T. matacus) son especies de
ambientes del Chaco (Wetzel, 1985a), cuyos registros de presencia han sido
ocasionales, bien por ser especies naturalmente raras o ingresos aislados
provenientes de ecorregiones vecinas. A continuacion se describen las

especies seleccionadas para esta Tesis.
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Magnorden Xenarthra (Cope, 1889)
Orden Cingulata (lllinger, 1811)
Familia Dasypodidae (Gray, 1821)
Subfamilia Euphractinae (Winge, 1923)
Tribu Euphractini (Winge, 1923)
Género Zaedyus (Ameghino, 1889)
Zaedyus pichiy (Desmarest, 1804)

Caracteristicas. El piche patagoénico, también llamado piche o blanquito

(Figura 1.1.a) es la Unica especie viviente de su género, es un quirquincho de
tamafno pequefio (largo de cabeza y cuerpo= 27 cm, peso promedio = 1000 g)
gue se distingue de las restantes especies por poseer osteodermos marginales
del caparazén de forma puntiaguda y filosa; orejas muy cortas (13,4 mm en
promedio); con una banda movil completa en el limite anterior del escudo
escapular; escutelo nucal con menos de cinco osteodermos y formula dentaria
8/9; presenta una linea de color més claro en el dorso del caparazdn y escasos
pelos en el cuerpo (Wetzel, 1985b; Gardner, 2005).

Distribucién. Se encuentra en Argentina, en su distribucién hacia el norte
desde las provincias de Mendoza, San Luis y Buenos Aires y el este de Chile
hasta el Estrecho de Magallanes al Sur (Gardner, 2005; Figura 1.2.a). Se
distinguen dos subespecies en base a diferencias craneométricas: Z. p.
caurinus (Thomas, 1928) con localidad tipo en Mendoza, se encuentra en el
este de Chile y oeste de Argentina, desde Mendoza hasta Nahuel Huapi; Z. p.
pichiy (Desmarest, 1804) con localidad tipo en Bahia Blanca, ocurre en el resto
de Patagonia. Squarcia y Casenave (1999) compararon craneos pertenecientes
a ambas subespecies a través de 11 medidas craneométricas, confirmando
gue los craneos de los ejemplares de Z. p. caurinus fueron mas pequefios y
con un rostro mas corto que Z. p. pichiy.

Habitats y ecologia. Esta especie se encuentra en matorrales y

pastizales xéricos como la Estepa Patagonica, siempre con suelos arenosos
incluyendo suelo volcanico (Superina, 2008). Pueden encontrarse en
ambientes relativamente degradados, sus poblaciones poseen un area de
accion extensa dentro de los habitats &ridos que ocupan (Superina 'y Abba, 2011).
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Género Chaetophractus (Fitzinguer, 1871)

Este género posee tres especies que habitan desde La Puna de Chile y
Bolivia y el Chaco de Argentina hasta el este de Chile, aproximadamente a
50°S (Gardner, 2005). Estas especies se distinguen externamente por poseer
pelos dorsales abundantes que varian en color, orejas mas cortas que
Euphractus y mas largas que Zaedyus; un escudete cefalico proporcionalmente
mas ancho y una banda separada y movil en el margen anterior del escudo

escapular; con formula dentaria 9/10 (Wetzel, 1985b).
Chaetophractus villosus (Desmarest, 1804)

Caracteristicas. El quirquincho grande o peludo (Figura 1.1.b) es de

tamano mediano (largo de cabeza y cuerpo= 33 cm, peso promedio= 3000 g),
los pelos del caparazon dorsal son de color negro; una cabeza ancha y
robusta; los osteodermos del escudete cefalico poseen patrones de
ornamentacion; el margen posterior del escudete cefalico no es recto; las

orejas son medianas y la cola es corta (Gardner, 2005).

Distribucién. Se encuentra desde el Chaco en Bolivia, Paraguay y
Argentina hasta la provincia de Santa Cruz del mismo pais, desde Valparaiso y
Bio Bio en Chile hasta Magallanes (Gardner, 2005; Figura 1.2.b). Se ha
comprobado la introduccion de esta especie en la Isla de Tierra del Fuego
(Poljak et al., 2007). Es un quirquincho escasamente observado en Mendoza
en comparaciéon con el piche patagonico (Videla, 1997). Es una especie
mencionada como habitante del llano y piedemonte de Mendoza y ausente en
los ambientes de montafia, ocupando los distritos zoogeograficos Pampasico,
Subandino y norte del Patagonico (Roig, 1965) (Figura 1.2).

Habitats v ecologia. Se presenta en una amplia variedad de incluyendo

pastizales de las Pampas, Chaco, Sabana y zonas boscosas. También se lo
encuentra en cultivos (Abba et al.,, 2007) y en habitats con cierto grado de
degradacion (Abba et al., 2010).
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Figura 1.1. Especies de armadillos estudiadas en la presente investigacion: a) Zaedyus pichiy,
b) Chaetophractus villosus y c) Chaetophractus vellerosus. Fotografias cortesia de Guillermo
De Bandi, Jorge Oyarce Kruger y Agustin Abba.
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Figura 1.2 Rangos de distribucién de a) Zaedyus pichiy, b) Chaetophractus villosus y c)
Chaetophractus vellerosus en América del Sur (izquierda) y en la provincia de Mendoza
(derecha). Modificado de IUCN (International Union for Conservation of Nature) 2010

(www.iucnredlist.org).
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Chaetophractus vellerosus (Gray, 1865)

Caracteristicas. El piche lloron o mulita (Figura 1.1.c) es el mas pequefio

de los armadillos eufractinos (largo de la cabeza y cuerpo= 255 mm, peso
promedio= 800 g); los pelos del caparazdn son de colores claros, con una gran
densidad de pelos en el vientre y dorso; la cabeza es mas estrecha, presenta
largas orejas y cola mas larga que C. villosus; el escudete cefélico posee un
margen posterior recto (Gardner, 2005).

Distribucion. Esta especie se distribuye desde el centro y oeste de Santa Cruz,
Bolivia y el Chaco de Bolivia y oeste de Paraguay, hasta Punta de Tarapaca, Chile;
en Argentina llegando a las provincias de Mendoza, San Luis y La Pampa hacia el
Sur (Gardner, 2005; Figura 1.2.c). Existen localidades provenientes de colectas en las
provincias de Rio Negro y Santa Cruz, si bien estos registros son dudosos y antiguos,
(Abba y Vizcaino, 2008) que no coinciden con los limites actualmente estimados
(Abba et al., 2012.). Yepes (1928) reconoce dos subespecies: C. v. pannosus
localizada en el centro y sur de su distribucién, mientras que C. v. vellerosus (Gray,

1865) ocupa el noroeste de su distribucion.

Chaetophractus vellerosus posee poblaciones disyuntas, la principal se
encuentra en el noroeste y centro de Argentina, segun Abba et al. (2011) su limite no
supera los 62°50’ en su extension hacia el este y los 39°20’ hacia el sur. Sin embargo,
existen registros que sobrepasan dicha latitud (R. Torres com. pers.). La segunda
poblacion se encuentra hacia el este de la regién pampeana, separada de la primera
por unos 500 km (Abba et al., 2011 y citas referidas).

Chaetophractus v. vellerosus es una subespecie asociada al los
ambientes del Monte de Mendoza, donde no ha sido registrada en la
ecorregiéon Patagodnica ni los ambientes de montafia (Roig, 1965), ha sido
considerado un elemento tipico de los distritos zoogeogréficos Subandino y
Pampasico, que se consideré extinto para la regiébn de Cuyo incluyendo
Mendoza (Roig, 1988).

Habitats v ecologia. La poblacion principal se encuentra en ambientes

aridos que poseen suelo suelto y arenoso, tanto en regiones bajas como altas.
Pueden encontrarse en ambientes con un grado relativo de degradacion, como

tierras aradas, campos de pasturas y cultivos (Abba et al., 2010).
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1.4. SITUACION DE LAS ESPECIES Y EL AMBIENTE

1.4.1. Estado de conservacion de las especies de ar  madillos

Los xenartros actuales presentan un modesto nimero de especies si se
lo compara con otros grupos de mamiferos. Su rol en el funcionamiento de los
ecosistemas, ademas de la antigiiedad de este linaje obliga a prestar atencién
al estado de conservacién ya que su situacion es, como minimo, preocupante
(Aguiar y Fonseca, 2008). Entre las especies de xenartros que habitan en
Argentina, un considerable porcentaje (38%) califica en alguna de las
categorias de amenaza establecidas por IUCN (Diaz y Ojeda, 2000). El area
considerada de mayor importancia para la conservacion de los xenartros en
Argentina se encuentra dentro de la Ecorregion del Chaco humedo, bajo
presién antrépica severa por procesos de deforestacion (Tognelli et al., 2011).
Por otro lado, alrededor de 60% de la ecorregion del Monte esta sujeta a
pastoreo extensivo (Guevara et al., 2009). En este marco resulta insuficiente el
conocimiento acerca de los armadillos en el Monte como para una adecuada

evaluacion de su actual estado de conservacion.

Los armadillos son intensamente cazados a lo largo de su rango de
distribucion habiéndose producido inclusive extinciones locales (Aguiar y
Fonseca, 2008). La intensidad de caceria y extraccién de sus habitats naturales
dependen de las situacion econdémica y las costumbres locales. Se ha
registrado el consumo de la carne de quirquincho, en otros casos éstos son
incluidos en el comercio como mascotas, o0 bien su caparazon es utilizado para
la fabricacibn de charangos (Noss et al., 2008). Otra amenaza a las
poblaciones de armadillos es el deterioro y la fragmentacién de su habitat
natural, debido a ciertos usos de la tierra realizados por el hombre (Abba y
Superina, 2010). La conversion de la tierra con fines agricolas trae aparejada
un conjunto de consecuencias como la remocion de la vegetacion natural, el
movimiento del suelo producido durante el arado y la apertura de nuevos

caminos para el paso de vehiculos (Aguiar y Fonseca, 2008).

Las poblaciones de Z. pichiy en Mendoza soportan una presiéon de caza
furtiva con fines de consumo o bien de caza deportiva, seguida por la
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degradacion de su habitat (Superina y Abba, 2010). Naturalmente escaso a lo
largo de su rango de distribucion, poco es lo que se sabe acerca de la
tendencia de sus poblaciones y actualmente es calificada como especie Casi
Amenazada (Superina y Abba, 2010; IUCN, 2012).

El estatus global de conservacion actual de C. villosus y C. vellerosus es
de Preocupacion Menor (IUCN, 2011). Las respuestas de las poblaciones a
cambios de su hébitat natural parecen ser impredecibles. Las poblaciones de
C. villosus serian resilientes a la caza en Chaco y otras partes del pais, ya que
es una especie relativamente abundante a lo largo de su distribucion, con
tendencia poblacional aparentemente incremental (Abba y Superina, 2010). En
la provincia de Buenos Aires, el peludo se encuentra negativamente
relacionado a la intensidad de caza. Otras fuentes de mortalidad registradas
para esta especie han sido las ocasionadas por perros, o bien embestidos por

vehiculos (Abba y Superina, 2010 y citas referidas).

Chaetophractus vellerosus es intensamente cazado por su carne y para
obtener su caparazon utilizado en la construccion de charangos (Aguiar y
Fonseca, 2008) especialmente por pueblos indigenas en algunas partes de la
Regién del Chaco de Bolivia (Cuéllar y Noss, 2003; Noss et al., 2008). No
obstante, en los alrededores de tierras labradas del Chaco paraguayo C.
vellerosus se ha vuelto comun, e inclusive ha sido perseguido como plaga
agricola durante los ultimos 10 afios. Esta situacion es atribuible a una
respuesta de tipo oportunista, por adaptacién de esta especie a la presencia de
cultivos como nueva fuente de alimento (Merrit, 2008). En la region de la
Pampa Humeda se detectd que la extraccion de suelo por actividades mineras
es un factor de perturbacién del ambiente que afecta de modo negativo a las
poblaciones de C. vellerosus (Abba, 2008; Abba et al., 2010).

Si bien la provincia de Mendoza posee un marco legislativo que protege
la fauna nativa, los armadillos continlan siendo cazados por su carne, situacion
gue puede poner en riesgo a sus poblaciones por sobreexplotacion. Los
decomisos realizados por la Direccion de Recursos Naturales de Mendoza,
mayormente llevados a cabo en la region de Malarglie, brindan una estimacién
sobre los armadillos cazados furtivamente que logran ser detectados. Sobre
dichos datos se estima que el tamafio poblacional del piche patagénico se
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encuentra en disminucion (Superina, 2007). Por otro lado, el estado de
conservacion de las poblaciones de C. villosus y C. vellerosus en esta provincia
no es conocido, tampoco se cuentan con antecedentes actuales acerca del
estado de conservacion de ambas especies. Roig (1988) postuld que C.
vellerosus se extinguid desde el afio 1930 en las provincias de Mendoza, San
Juan, San Luis y parte de Cérdoba. Sin embargo, durante el presente estudio
se ha corroborado la presencia de esta especie en los Departamentos
administrativos de Santa Rosa y Lavalle de Mendoza (Capitulo 5).

1.4.2. Estado de preservacion del ambiente en el no  reste de Mendoza

La region que abarcan las escalas de estudio a nivel de paisaje y local
esta ubicada al noreste de Mendoza, donde se analizaron los procesos de
degradacion del ambiente y sus principales consecuencias (Soria et al., 2011).
El déficit hidrico es el factor determinante de estos procesos, que como
consecuencia de procesos naturales y/o antrépicos, trae aparejado a procesos
de salinizacibn en el suelo y disminucion de la cobertura vegetal. La
degradacion ocurre debido a una disminucion del caudal hidrolégico de sus rios
afluentes, por su utilizacion aguas arriba, principalmente para riego de cultivos.
A esta situacion se suman condiciones naturales, como prolongados periodos
de sequia, que profundizan los cambios ambientales del humedal. La tasa de
degradacion ambiental estimada en algunos sectores de Lavalle avanza a una
velocidad entre 10 y 20 ha/afio (Salomoén et al., 2005c¢).

Al estrés producido a causa del déficit hidrico de la region se suman
presiones sobre sus recursos naturales, como la actividad ganadera y el uso
del bosque como fuente de madera y lefia (Soria et al., 2011). Hasta finales del
siglo XIX y comienzos del XX, en el area de estudio aun existian bosques
discontinuos de algarrobo (Prosopis sp.). A comienzos del siglo XX comenzé la
extraccion de madera con el fin de la instalacion de las lineas férreas, la
produccién de combustible y las varas para sostén de los vifiedos. Esta
extraccion inicié la fragmentacion del bosque primitivo hasta el punto de
conservarse en la actualidad so6lo en forma de relictos (Soria et al., 2011).
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Los habitantes de esta region son mayormente rurales, con actividades
de subsistencia basadas en la cria extensiva de ganado caprino y vacuno, en
menor medida desarrollan la apicultura y las artesanias. La ganaderia
extensiva es una de las principales actividades econdmicas de la zona de los
ultimos 200 afios. El acceso a infraestructuras y servicios basicos, tales como

agua, energia eléctrica y gas es muy limitado (Soria et al., 2011).

1.5. MARCO CONCEPTUAL TEORICO

1.5.1. Principios ecolégicos relevantes para el pre  sente trabajo

Hutchinson (1957) postulé el concepto de nicho ecolégico como un
modo de abordar los estudios sobre la interaccién entre las especies y el
ambiente que éstas ocupan. El nicho se define como un hipervolumen en un
espacio multidimensional ecolégico, decidido segun las exigencias de la
especie para reproducirse y sobrevivir. Cada dimension representa una
variable ambiental potencialmente importante para la persistencia de una
especie. Las variables ambientales son tanto abidticas como bidticas, por lo
tanto el concepto combina los requerimientos ecoldgicos de las especies con
su rol funcional en la comunidad ecolégica local. Los nichos ecolégicos son
dinamicos y la presencia de una especie puede obligar a otra especie a
modificar la posicibn de su nicho especifico dentro del espacio

multidimensional.

A partir de estas relaciones se reconocen dos conceptos de nicho
relacionados entre si. El nicho fundamental de una especie es el volumen que
posee las condiciones bibticas y abibticas favorables para su reproduccion y
supervivencia. Por otro lado, el concepto de nicho realizado abarca el espacio
en donde las especies pueden persistir, incluyendo la presencia de otra
especie competidora por los mismos recursos. Por lo tanto, el nicho realizado
es un subconjunto del nicho fundamental, por ende siempre es mas estrecho a

lo largo de las dimensiones consideradas. De acuerdo con la formalizacién de
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Hutchinson (1957), los nichos de especies diferentes pueden estar separados a

lo largo de cualquiera de estas dimensiones o por una combinacion de ellas.

Una aplicacién derivada de la teoria del nicho ecolégico es que especies
ecolégicamente similares no pueden coexistir, salvo que se diferencien en el
uso de los recursos (Pianka, 1981). El solapamiento de nichos puede llevar a la
exclusiéon competitiva entre especies (Volterra, 1926; Lotka, 1932; Gause,
1934) o éstas pueden evitarlo mediante mecanismos de particion de los
recursos en comun (Schoener, 1974; Diamond, 1978). Una de las relaciones que
permiten la coexistencia entre especies y la optimizacién en el uso de los
recursos es una seleccion diferencial de recursos entre las especies
(Manly et al., 1993).

Entre las adaptaciones de los animales que habitan las zonas aridas, en
particular de los mamiferos de tamafio mediano tales como los armadillos, se
encuentran estrategias comportamentales, morfolégicas y fisiologicas
relacionadas con el mantenimiento, dentro de limites criticos, de la temperatura
y la hidratacién corporal. Estas estrategias afectan la distribucion espacial, el
uso del habitat, la busqueda y el aprovechamiento del alimento dentro de los
ambientes aridos, que ofrecen a su vez una disponibilidad de recursos escasa
y fluctuante (Laity, 2008).

Dentro de las adaptaciones fisiolégicas que evitan el riesgo de
deshidratacion, pueden mencionarse la obtencibn agua de los alimentos
ademas de las fuentes de agua no metabdlica, otro modo es la reduccion de la
pérdida de agua por concentracién de los desechos metabdlicos de la orina y
las heces (Laity, 2008). Los habitos crepusculares o nocturnos son
comportamientos comunes de muchos animales de zonas aridas, inclusive con
alternancia entre horarios nocturnos y diurnos en funciéon de los cambios

estacionales de temperatura.

El comportamiento semifosorial es otra estrategia de supervivencia a las
condiciones de aridez, observada en diversos grupos animales, entre ellos los
armadillos. Los mamiferos semifosoriales cavan en la tierra, pero también
pasan mucho tiempo moviéndose sobre la superficie inclusive para la actividad

de forrajeo (De Blase & Martin, 1981). La morfologia, anatomia y fisiologia de
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estos animales semi-fosoriales es mucho menos especializada para la
excavacion que la de los fosoriales (De Blase y Martin, 1981; Hildebrand,
1988). Este comportamiento les brinda la ventaja de evitar o reducir el efecto
de las fluctuaciones de temperatura ambiental (Kinlaw, 1999). En resumen, las
estrategias comportamentales de los animales que habitan zonas éridas
parecen centrarse en evitar las condiciones desérticas, desarrollando su mayor
actividad (incluyendo la reproduccion) durante la época mas fresca, viviendo en
cuevas subterraneas y presentando patrones de actividad crepusculares o
nocturnos (Whitford, 2002).

1.5.2. Adaptaciones de los armadillos a las zonas & ridas

Los armadillos poseen habitos semifosoriales, este comportamiento
estaria asociado a sus caracteristicas fisiolégicas y los ambientes abiertos en
gue viven (McNab, 1980; 1985; Abba, 2008). Esto favoreceria su supervivencia
en un amplio rango climatico, desde desiertos de Sonora (Estados Unidos)
hasta la Patagonia (Argentina y Chile). Los armadillos utilizan sus cuevas para
una variedad de propoésitos, dado que ademas de protegerse de las
condiciones climaticas extremas las utilizan como ambito seguro para la

reproduccion y via de escape a predadores (McDonough y Loughry, 2008).

El piche patagdnico es depredado por carnivoros aéreos como grandes
rapaces (Pereyra Lobos et al., 2011) ademas de mamiferos terrestres, algunos
de ellos también utilizan las especies del género Chaetophractus (Novaro et al.,
2000; Zapata et al., 2007). La posesion de un caparazon tendria beneficios
directos sobre la proteccién contra predadores, ademas de reducir la superficie
cutdnea contacto con el ambiente, lo que ayudaria a evitar la deshidrataciéon
(McNab, 1985; Superina y Lougrhry, 2012).

Los armadillos poseen una hemoglobina con alta afinidad al oxigeno para un
mamifero de su tamafio, ademas de una tolerancia a tasas bajas de oxigeno
atmosférico, hasta la mitad de lo normal (Boggs et al., 1998). Estas caracteristicas
fisiolégicas tendrian relacion con sus habitos semifosoriales, su capacidad de
termorregular y la posesion de un caparazén (Superina y Loughry, 2012).
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Una estrategia generalista y oportunista en el uso de los recursos favorece la
persistencia de una especie silvestre en los desiertos. Ligada a los habitos
generalistas esta la supervivencia en tiempos de escasez de alimento, con un
aprovechamiento integral de las fuentes de alimento para recuperar las reservas
energéticas durante épocas de abundancia (Laity, 2008). Al respecto, los armadillos
eufractinos han sido calificados como generalistas con tendencias carnivoras
(Redford, 1985), que tipicamente depredan sobre animales de poca capacidad

caldrica, lo que se traduce en una dieta pobre en energia (McNab, 1985).

Una investigacion comparativa evidencio diferencias en el sistema
excretor de C. vellerosus (Greegor, 1974). Esta especie presentd espesores
medulares relativamente mayores y por lo tanto rifones mas eficientes en la
concentracion de la orina, lo que probablemente esté relacionado al ambiente

semiérido en el que viven (Greegor, 1974; 1985).

Los hébitos crepusculares 0 nocturnos son comportamientos comunes
de muchos animales de zonas aridas, inclusive con alternancia entre horarios
nocturnos y diurnos en funcion de los cambios estacionales de temperatura,
como ocurre con C. vellerosus (Greegor, 1974; 1985; Abba et al., 2011). El
cuerpo cubierto de pocos pelos en relacion a otros mamiferos y la presencia de
un caparazoén tendrian consecuencias fisiolégicas y ecolégicas (McNab, 1985).
Los ritmos diarios de actividad estarian también relacionados con la
homeotermia imperfecta de los armadillos. Aunque los quirquinchos pueden
variar su producciéon de calor, no logran mantener la temperatura corporal
dentro de un margen estrecho (McNab, 1980; 1985). Zaedyus pichiy es el Unico
armadillo con capacidad comprobada de entrar en sopor diario (Roig, 1971) y
en hibernacion (Hatcher, 1903 citado en McNab, 1985) como adaptaciones
metabdlicas a las bajas temperaturas invernales y la escasa disponibilidad del

alimento (Superina y Boily, 2007).
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1.6. MARCO METODOLOGICO

1.6.1. Enfogue multiescalar

La presente investigacibn asume que los procesos ecoldgicos que
subyacen detras de la distribucion de los armadillos pueden analizarse sobre la
respuesta de los quirquinchos a las condiciones ambientales. Las variables
independientes se seleccionaron sobre la base de conceptos ecoldgicos
vinculados a las distintas escalas espaciales (Wiens, 1989).

La seleccidon de recursos suele ser especifica de escala (Boyce, 2006) y
puede presentarse en una secuencia jerarquica de decisiones (Kotliar y Wiens,
1990), lo que destaca la importancia de considerar la escala espacial como
variable definida y explicita en los estudios ecologicos (Meentemeyer y Box,
1987). Contribuye a este enfoque un concepto derivado de la matematica
geométrica, que asume al ambiente como un hiperespacio multidimensional del
cual se pueden obtenerse datos de campo. Estos datos pueden ser analizados
por métodos multivariados, de modo que el resultado integra mas de una

variable ambiental (Legendre y Legendre, 1998).

Los procesos ecoldgicos se consideran fendbmenos organizados en el
espacio y el tiempo, los datos pertenecientes a un estudio son
representaciones de una de las posibles realizaciones de un proceso dinamico
y estocastico (Legendre y Legendre, 1998). Los datos colectados, su variacion
y sus parametros poblacionales pueden inferirse a través de modelos, cuya
aproximacion asume una serie de supuestos. Un supuesto considera que la
poblacién estudiada es mayor que la poblacibn muestreada; otra asuncién se
basa en que los datos asociados con cada ubicacién en el espacio no son fijos
sino aleatorios, puesto que la superficie geografica muestreada es una
representacion de la estimada. Segun los modelos, incluso si la poblacion
entera puede ser observada permanecera un grado de incertidumbre con

respecto a los parametros de dicho modelo (Legendre y Legendre, 1998).
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El concepto del nicho fundamental de Hutchinson (1957, 1965) es una
aplicacion matematica geomeétrica: las variables criticas en la existencia de una
especie pueden interpretarse como ejes ortogonales de un espacio
multidimensional. Para cada eje hay un conjunto de condiciones limitantes
dentro de las cuales la especie puede existir y que definen el hiperespacio del
nicho, los ejes espaciales del nicho fundamental describen la distribucion
geografica de la especie en cuestion.

La teoria de jerarquia (Simon ,1962; O’Neill et al., 1991) propone que el
ambiente esta primariamente estructurado por procesos fisicos que actidan a
amplia escala, creando gradientes en el ambiente fisico, dentro del que pueden
distinguirse zonas homogéneas o parches de ecosistemas separados entre si
por zonas discontinuas denominadas interfases (Jasik, 1986). Los procesos a
gran escala permiten respuestas similares dentro de los sistemas bioldgicos, a
su vez la heterogeneidad espacial dada por los parches suele ser también
funcional a esos ecosistemas. Turner et al. (2001) definen la teoria de jerarquia
como un sistema con niveles interconectados, que operan a través de escalas
espaciales y temporales diferentes. Las relaciones entre los niveles son
unidireccionales, siendo los niveles mayores los que constrifien a los menores
en distinto grado. Aplicando estos conceptos es cuando los procesos

ecolégicos tendran una importancia relativa a la escala espacial.

La seleccién de variables incluidas en la presente Tesis se efectud sobre
los supuestos tedricos de la teoria de la jerarquia mas influyentes de acuerdo a
la escala. En este marco, las variables abiéticas como el clima pueden
considerarse que tendran importancia a niveles mayores que los factores
biéticos (Pearson y Dawson, 2003). Los dominios de escala son definidos
sobre las variables dominantes o de control de la distribucion de las especies.
Un supuesto asumido en los dominios de escala implica que en areas de gran
extension la resolucién de datos es baja, por el contrario areas mas pequefas
se asocian con una resolucion de datos mas alta. Dependiendo de los objetivos
analizados y condiciones particulares del area se completa la definicion de las

variables, los que pueden relativizar la importancia de las mismas.

El modelo de control ambiental (Whittaker,1956; Hutchinson, 1957)
plantea que la distribucion de una especie es el resultado de acciones
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combinadas de varias fuerzas, alguna de las cuales son externas —como las
caracteristicas ambientales— mientras que otras son intrinsecas, relacionadas a
su dindmica poblacional o interaccion entre comunidades. Son este tipo de
fuerzas que, junto a los eventos histdricos, generan los patrones espaciales de
las comunidades y poblaciones.

Las investigaciones sobre los patrones o procesos ecoldgicos que
incluyan modelizaciones espaciales pueden disefiarse considerando distintas
escalas de andlisis. Debido a que cada estudio realizado a una escala diferente
resalta distintos procesos ecoldgicos de acuerdo a la escala, no es adecuado
extrapolar las conclusiones entre escalas. Por otra parte, los disturbios
naturales o antrépicos suelen actuar a mayor escala que la definida en una
investigacion ecoldgica. El enfoque espacial a través de un estudio multiescalar
resulta uno de los mayores retos actuales en ecologia y un acercamiento

recomendado (Legendre y Legendre, 1998).

1.6.2. Andlisis espacial

Buzai (1999) observa la aplicacion de la informatica al tratado de
datos espaciales, describiendo un cambio de paradigma en las ciencias que
incorporan el espacio como estudio. EIl mundo real se organiza como un
sistema complejo en el cual pueden determinarse elementos y relaciones en
diferentes niveles de resolucion. EI hombre crea un modelo del mundo real,
donde los objetos y relaciones reales pasan a ser objetos y relaciones
representadas. El espacio como modelo conceptual se incorpora al ambiente
de la informatica para su tratamiento y andlisis. Sobre estos modelos se aplican
procedimientos técnicos, como la codificacion de datos alfanuméricos o la
geocodificacion de entidades graficas. De esta forma, se efectiviza el pasaje
del modelo conceptual al modelo digital de la realidad.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica se definen como sistemas de
hardware, software y los procedimientos elaborados para facilitar la obtencién,
administracién, manipulacion, andlisis, modelado, representaciéon y salida de

datos referenciados espacialmente (Goodchild y Kemp, 1990).
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El modelado de distribucién de especies se considera una herramienta
desarrollada para estimar areas idéneas de su presencia (Guisan y Thuiller, 2005),
especialmente en las que se tiene informacion incompleta sobre su presencia.
En ecologia, el habitat idoneo de una especie se define como aquellas areas
donde las condiciones satisfacen sus necesidades de alimentacion, refugio y
reproduccion (Turner et al., 2001). Estos modelos delinean la distribucion
espacial de una especie utilizando de base el mapeo de las variables
ambientales en las que ésta se encuentra presente (Franklin, 1995). Por lo
tanto, los modelos de distribucién son representaciones de la idoneidad del
espacio que permita la presencia de una especie. Para estimar dicha idoneidad
se utiliza una relacion algoritmica entre la distribucion real conocida y un
conjunto de variables independientes. Aquellas variables independientes mejor
asociadas pueden ser indicadores de dicha idoneidad (Mateo et al., 2011).

Para el caso de la delimitacibn de asociaciones vegetales que
conforman determinada comunidad, el modelado se basa en datos de
presencia de una especie en particular y la ausencia de otras, lo que permite la
aplicacion de modelos binarios. En cambio, en la delimitacién de la distribucién
de una especie vagil sélo pueden asegurarse datos de su presencia (Yost et
al., 2008 y citas referidas). Para estos casos, la estimacién basada en la
algoritmos de maxima entropia como el programa Maxent (Phillips et al., 2004;
2006) provee resultados satisfactorios. Para resolver la imposibilidad de tener
ausencias, el programa selecciona puntos espaciales que no coinciden con las
localizaciones de los individuos, o pixeles del fondo, denominados
pseudoausencias. Sus parametros afectan la precision del modelo,
determinando el tipo y la complejidad de las relaciones entre las especies y el
ambiente que el modelo aspire a detectar.

La aplicacion de los modelos de distribucion de especies, junto a una
interpretacion basada de un marco ecoldgico definido, mejora la comprension
de los métodos subyacentes a la distribucion de una especie. La interpretacion
de las relaciones entre las especies y el ambiente aporta bases a las
decisiones y futuras acciones que impliqguen los recursos del ambiente
estudiado, tales como la seleccion de areas de prioridad para la conservacion

de las especies.
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2.1. DISENO DEL ANALISIS MULTIESCALAR

Las distribuciones espaciales de Zaedyus pichiy, Chaetophractus
villosus y C. vellerosus en el presente estudio han sido analizadas en tres
escalas, que de acuerdo a su resolucion pueden denominarse regional, de
paisaje y local (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Recortes de las escalas del estudio: a) escala regional abarcando la provincia de
Mendoza, b) la escala de paisaje y c) la escala local.

La escala regional abarcé una superficie de 150.839 kmz2, cuyos limites
concuerdan con las fronteras administrativas de la provincia de Mendoza. Los
dos restantes analisis se centraron en una region localizada al noreste de

Mendoza, dentro del Departamento Administrativo de Lavalle. La escala de
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paisaje quedd definida por un rectangulo de 154,7 km2 de superficie, que
abarco desde la ribera del rio San Juan hasta los médanos y salitrales
localizados 10 km hacia el Sur. La escala local estuvo compuesta por cuatro
parcelas de muestreo localizadas dentro del area correspondiente a la escala

de paisaje, que en conjunto cubrieron una superficie de 0,4 kmz.

2.1.1. Escala regional

La escala cartografica para el estudio en Mendoza se definié en
1:1.000.000 (Figura 2.2), donde se analizo la distribucion de las localidades de
colecta y avistaje del piche patagénico, el peludo y el piche llorén y su relacion
con la variabilidad ambiental que ofrece la provincia (Capitulo 5). La
delimitacién del area estimada para la distribucion actual de cada una de estas
especies facilité la focalizacion del estudio en ambientes que se identificaron
como compartidos por las tres especies, sobre los cuales se seleccionaron las

subsiguientes escalas de analisis.

Situada en el centro-oeste argentino al pie de la Cordillera de los Andes,
Mendoza se extiende entre los 32°y 3735 de latit ud sur y los 6630" y 7035
de longitud Oeste (IGN, 2004). Localizada en la zona templada, Mendoza
posee de clima mediterraneo y continental, arido a semiarido, con un promedio
de precipitaciones de 250 mm (Roig, 1982). Se reconocen en Mendoza tres
regiones morfoclimaticas en base a su relieve, las masas de aire maritimo
dominantes de la regidn, el tipo y época del afio en que se producen las
precipitaciones y el balance hidrico. Estas regiones son: las montafias andinas
hacia el Oeste; las planicies en el centro y Este conformadas por piedemontes
y llanuras y la Patagonia extra-andina, compuesta por las mesetas y volcanes
de Payunia (Capitanelli, 1972). De la superficie total de la provincia, entre un
2,5 a 4% esta ocupado por los denominados oasis productivos, que son areas
modificadas por accién del hombre cuya vegetacion ha sido diferenciada por
riego proveniente del aprovechamiento del agua de los rios (Soria et al., 2011).

Mendoza posee un clima regulado por la presencia de la Cordillera de

los Andes, la cual incide sobre el movimiento de masas de aire y la distribucion
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de las precipitaciones (Capitanelli, 1972). Se reconoce un abanico de climas
presentes en la provincia desde el himedo hasta el hiperarido, en funcién del
indice de aridez definido como la razdn entre las precipitaciones anuales y la
evapotranspiracion (UNEP, 1992) (Figura 2.1).
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Figura 2.2. Valores anuales promedio del indice de aridez (precipitacion/ evapotranspiracion)
para la provincia de Mendoza, segin UNEP (1992).

La zona montafosa de la provincia abarca un 27% de la superficie y se
corresponde a un régimen humedo-subhimedo. Un 2% corresponde al clima
hiperarido, localizado en el area glaciar de alta montafia. La region del
piedemonte y llanuras del Este abarcan el 72% de la superficie de Mendoza y

se corresponde con un régimen arido (Atlas SIGDesert, 2012).

La dinamica arida, que se compone de cortos ciclos de intensas lluvias
alternados con sequias prolongadas, se diversifica espacialmente debido a la
superposicion de precipitaciones de origen convectivo. Los ciclos de

temperaturas estacionales e interanuales también son altamente variables,
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causando un estrés cronico en la vegetacion y una respuesta en su fauna
asociada (Atlas SIGDesert, 2012).

2.1.2. Escala de paisaje

La segunda parte de este estudio correspondi6 a un ambiente
perteneciente a la ecorregion del Monte, ubicado en el noreste de Mendoza
dentro del departamento de Lavalle (Figura 2.3). La eleccién de esta area fue
parte de un resultado del andlisis regional, en el cual se estimé como
compartida por las tres especies en primer lugar y que posteriormente fue
recorrida hasta seleccionar el area de estudio aqui detallada. Se trabajé a
escala cartografica de 1:68.000, en el area seleccionada se llevaron a cabo
analisis de distribucion de las tres especies sobre la base de avistajes y

capturas de ejemplares dentro de sectores de muestreo (Capitulo 6).
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Figura 2.3. Carta del area de estudio correspondiente a la escala de paisaje, con las cuatro
parcelas de monitoreo.

El area de estudio a nivel de paisaje correspondid integramente a la gran

llanura aluvial del este de Mendoza, con alturas no mayores de 600 msnm. El
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paisaje, marcado por procesos eolicos y fluviales, esta compuesto por grandes
cadenas de médanos moviles y semifijos por efecto de la vegetacion,
depresiones intermedanosas, cauces y paleocauces de grandes rios al6ctonos
y un sistema de lagunas y bafiados que ocupa los bordes de esta cuenca de

sedimentacion (Soria et al., 2011).

El clima de Lavalle es tipo desértico, con una precipitacion media anual
entre 103,7 y 81,2 mm (estaciones meteorolégicas de Encon y El Retamo
respectivamente, Anexo 1). En la época fria la temperatura minima absoluta es
de -10° C, mientras que en la época calida la temperatura maxima absoluta es
de 48° C y el sedimento del suelo registra mas de 60° C a causa de la elevada
heliofania.

Hasta hace aproximadamente 70 afios el ambiente de estudio estuvo
compuesto por un sistema lagunar de transicion, localizado entre dos sistemas
de lagunas y bafados: al Noroeste el sistema Rosario-Guanacache, con
lagunas alimentadas por los rios San Juan y Mendoza y hacia el Este el
sistema del rio Desaguadero, en el borde oriental de su cuenca (Abraham y
Prieto, 1991). Actualmente el sistema solo recibe esporadicos aportes de
dichos rios, debido a la creacién de digues y embalses aguas arriba con fines

energéticos y productivos.

El estudio realizado por Soria et al. (2011) resume las principales
caracteristicas del paisaje de la zona. Los suelos califican como entisoles, con
escaso desarrollo debido a la influencia de clima &rido. Son suelos ligeramente
salinos, a veces sédicos, que pueden tener carbonato de calcio y yeso en la

superficie.

La vegetacion es la caracteristica del Monte de Llanuras y Mesetas,
representada por tres comunidades vegetales: a) una estepa de arbustos
dominada por zigofilaceas del género Larrea, b) una estepa edafica de haldfitas
y ) un bosque abierto de tipo edafico azonal dominado Prosopis flexuosa. Este
bosque de algarrobos posee una remarcada importancia en la representacion
del Monte, debido a sus muchas interacciones biolégicas. Mientras la estepa de
arbustos esta regida por clima arido y semiarido regulada por la salinidad del
suelo, el desarrollo del bosque depende de la disponibilidad hidrica
subterranea, ya que adquieren agua de las napas freaticas.
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A pesar de su marcada aridez, en esta region existe una gran diversidad
biolégica, con especies de flora y fauna endémicas —muchas caracterizadas
como vulnerables segin IUCN- vy valores culturales y paisajisticos de

importante riqueza patrimonial.

Las Unicas urbanizaciones en los alrededores son los pequefios pueblos
El Puerto y San Miguel de los Sauces, que conjuntamente a los caserios de
Tres Cruces y Las Carpas, suman alrededor de 240 habitantes en total, segun
el Censo del afio 2010. Ambos pueblos cuentan con el servicio basico de
educacion, mientras que el servicio de salud es escaso y deficiente, tienen

postas sanitarias de emergencia y servicios sociales muy basicos.

2.1.3. Escala local

La tercera escala definida en este estudio se desarrolld en cuatro
parcelas de muestreo seleccionadas dentro del marco definido en la escala de
paisaje (Figura 2.3). En las parcelas de muestreo se trabajé a una escala
cartografica de 1:3.500 para el analisis de la distribucion espacial de los signos

de armadillos y su relacion con variables fisicas y biologicas del habitat.

Con objeto de seleccionar parcelas representantes de la variabilidad
ambiental observada, se realizaron prospecciones en el terreno y analisis de la

informacion espacial sobre SIG, etapas que se detallan a continuacion.

2.1.3.i._ Seleccion de las parcelas de muestreo

Como primer paso se realizé una interpretacion de imagenes satelitales
del area de estudio incluyendo analisis de correlacion del indice de cobertura
vegetal (SAVI), la morfologia del terreno (IHS) y la topografia.

Se identificaron las zonas potenciales de analisis que compartian valores
similares y también aquellas mas dispares. Las mismas fueron recorridas en
vehiculo de doble traccién, a caballo y a pie en diferentes épocas durante el
afio 2009. Sobre estas zonas se realizé un primer relevamiento del paisaje y se
constato la presencia de los armadillos a través de captura y liberacion de

individuos. Los recorridos se realizaron en compafia de pobladores locales,
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que brindaron informacion historica acerca de la propiedad comunitaria y del
uso antrépico del territorio, esencial al momento de disefiar un estudio a largo

plazo.

El siguiente paso fue el establecimiento de las cuatro parcelas de
muestreo, para lo que se utilizé la informacion de terreno colectada y
expresada sobre plataforma SIG. Las zonas de prioridad fueron aquellas donde
se capturaron las tres especies de quirquinchos. El estudio comenzé en dos
parcelas que cumplieron con este requisito, localizadas ambas en médanos de
mediana altura, seleccionandose pixeles con valores similares en los indices
SAVI e IHS.

Posteriormente se observaron zonas donde se registraron signos de
actividad de quirquinchos, aunque no se capturaron la totalidad de las
especies. Estas zonas resultaron disimiles al ambiente de médanos, por lo que
se decidi6 ajustar el disefio de muestreo inicial adicionando dos nuevas
parcelas. Por lo tanto, se trabajo en dos parcelas sin diferencias significativas
en sus indices de regresion SAVI e IHS, que representaron el ambiente
de médanos y se muestrearon durante un mayor periodo de tiempo, y dos
parcelas significativamente distintas en dichos indices, que fueron
muestreadas durante un lapso menor. De este modo se asegurd la
representatividad de la heterogeneidad ambiental del area de estudio, al
incluir habitats contrastantes habitados por quirquinchos. Por otro lado, al
duplicarse el numero de parcelas de muestreo fue posible resolver el
problema de la escasez de individuos capturados durante el primer afio

de estudio.
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2.1.3.ii. Caracterizacion de las parcelas de muestreo

En cada parcela se efectuaron relevamientos semejantes, trazando
sobre la imagen digital una cuadricula con 36 intersecciones que se localizaron
y marcaron espacialmente en el terreno (Figura 2.4). Las 144 intersecciones
totales constituyeron los puntos basicos de muestreo del ambiente, a los que
se afadieron otros 12 puntos seleccionados por disefio dirigido por poseer
particularidades fisiograficas. En todos ellos se realizaron muestreos
fisiograficos, floristicos, edaficos y faunisticos, cuyos resultados se obtienen en
el Anexo Il.

Parcela Maria Luisa
[ — T
o] 50 100 150 200 0 50 100 150 200

Parcela Rio Nuevo
0 50 %0

Parcela Rio Viejo
0 50 100 150 200

Figura 2.4. Diagramas de cotas de altura de las cuatro parcelas de analisis, en ellos se
representan los puntos de muestreo sobre imagen satelital Landsat.

Parcela Maria Luisa. Corresponde al ambiente de médanos, se

encuentra a 8,3 km del rio San Juan y 6,3 km del puesto mas cercano.
Alrededor de esta parcela se registraron campamentos de caza furtiva; uno de
ellos utilizado frecuentemente en las épocas de verano. Cerca de esta parcela
se registrd6 un nido de &guila coronada (Harpyhaliaetus coronatus Vieillot,
1817), habitado por dos ejemplares, bajo el cual se colectaron caparazones

completos y fragmentos pertenecientes a Z. pichiy. Las carcasas enteras no
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superaron los 10 cm de longitud. Esta parcela comenzd a muestrearse en
marzo de 2010.

Parcela Puesto Viejo. Corresponde al ambiente de médanos, esta

localizada a 3,9 km del Rio San Juan y 3,15 km del puesto ganadero mas

cercano. Comenzo6 a muestrearse en marzo de 2010.

Parcela Rio Viejo. Se ubicé en un paleocauce a 4,8 km del puesto

habitado mas cercano y 8,3 km al sur del rio San Juan, siendo un sistema inactivo

derivado de dicho rio. Comenz6 a muestrearse en octubre de 2010.

Parcela Rio Nuevo. Se localizé6 a 1 km del rio San Juan, en médanos

riberefios depositados por su dinamica fluvial. Se ubicé a 300 m del puesto mas
cercano, con transito de cabras al menos dos veces al dia. Comenz6 a

muestrearse en febrero de 2011.

2.2. Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografi ca

Los analisis espaciales y escalares realizados en esta investigacion se
basan fundamentalmente en técnicas de SIG, incluyendo modelos de
distribucion de especies. Independientemente de la escala espacial, el disefio
del analisis comprendid tres pasos principales: 1) la recoleccion de datos de
presencia de las especies de quirquinchos, que representaron las variables
dependientes, 2) la obtencién de datos ambientales fisicos y biol6gicos como
variables independientes y 3) el procesamiento de la informacion en el ambito
de los SIG. Este ultimo paso constd a su vez de cuatro fases: 3a) la entrada de
datos, 3b) el manejo de las bases de datos, 3c) el andlisis espacial de la
distribucion de las localidades de registro de los armadillos, 3d) el disefio

grafico y la generacion de productos cartograficos (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Esquema del modelo Idgico de los SIG utilizados para los analisis a escala de paisaje y local. La figura representa, a modo de ejemplo, las capas
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de la distribucion de los signos de actividad de los armadillos en la parcela Maria Luisa.




2.2.1. Fuentes de datos

2.2.1.i. Recoleccion de datos de presencia de las especies

El primer paso fue la colecta de datos de presencia de los quirquinchos
que tuvieran coordenadas geograficas de fuente confiable. Los datos de
presencia constaron de colectas y avistajes de individuos de las tres especies,
como asi también de sus signos de actividad. Las coordenadas geograficas se
trabajaron en formato decimal, por ser el lenguaje que los programas de

modelado interpretan.

Las localidades recopiladas de los museos o0 colecciones
mastozooldgicas utilizadas para el andlisis en escala regional y que
presentaban cierta antigiedad se georreferenciaron sobre cartas geograficas
digitales. Los datos de individuos y signos de actividad colectados en el campo
fueron registrados con GPS Garmin Legend Etrex (error de posicionamiento Ep
=+ 5 m) sobre Datum WGS84.

2.2.1.ii. Obtencidn de datos ambientales

Las variables ambientales provinieron de diferentes fuentes con distintos
formatos, desde datos crudos colectados en el terreno, hasta datos procesados

provenientes de bases de datos institucionales nacionales e internacionales.

Las variables climaticas y la elevacion del terreno como covariable de las
mismas se obtuvieron a partir de la base de datos mundial WorldClim

(www.worldclim.org, Hijmans et al., 2005). Estas variables provienen de datos

meteoroldégicos mundiales, colectados entre los afios 1950 al 2000. La
caracterizacion edafolégica se extrajo del analisis realizado por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Moscatelli et al., 1990), la cual consta de 30
clases discretas de suelo definidas por la naturaleza del sedimento, originalmente con

formato vectorial y a escala 1:500.000.
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Las ecorregiones se vectorizaron de acuerdo con la categorizacion de la
Administracion de Parques Nacionales (Burkart et al., 1999). Esta variable no
toma en cuenta informacion biogeografica de origen histérico ni cambios
inducidos por la presencia humana. Al igual que la clasificacion edafoldgica, las

ecorregiones se interpretaron como variable categorica.

La variable de cobertura vegetal se obtuvo de dos fuentes de
informacion, segun la escala de analisis. Para las escalas regional y de paisaje
se utilizé el indice de vegetacion ajustado al suelo (SAVI), aplicado para la
situacién de la vegetacion en mayo 2005 (Atlas SIGDesert, 2012). Para la
escala local, se colectaron datos de cobertura en las parcelas de muestreo
(Anexo I). Se representaron 10 clases discretas de cobertura que abarcaron
desde suelo desnudo (0% de cubierta vegetal) hasta el 100% de cobertura,
correspondiente a los oasis cultivados para la escala regional, o a la rivera del

rio para las escalas de paisaje y local.

El modelo de elevacion del terreno brindo informacion altimétrica, de
exposicion, de pendiente y radiacion solar (Atlas SliGDesert, 2012). Este
modelo se genero a partir de informacién base de las mediciones topograficas
realizadas mediante la tecnologia de interferometria de radar a una resolucion
de 60 m. Sobre esos puntos se realizd un analisis estadistico descriptivo y el calculo

de modelos digitales de elevacion del terreno.

Para la escala local se realizaron muestreos ambientales sobre las
parcelas de muestreo que incluyeron variables de escala (densidad aparente
del suelo, cobertura vegetal, diversidad microfaunistica, diversidad floristica) y

nominales (textura del suelo, fisiografia).

2.2.1.iii. Obtenciéon de datos meteorolégicos

Se conté con los datos meteorolégicos de la red ambiental IADIZA-
Conicet, en especial de la estacion meteoroldgica El Mateo localizada dentro
de la zona de estudio a escala de paisaje, a 200 metros de distancia de la
parcela Rio Nuevo. Se realizd6 un Anexo con los datos periddicos de

meteorologia que abarca el periodo del presente estudio (Anexo ).
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2.2.2. Gestion y andlisis de la informacion espacia | en SIG

Los SIG son en esencia, modelos o representaciones simplificadas de
una parte del mundo real. Las cinco fases —la entrada de datos, el manejo de
bases de datos, el andlisis espacial, el disefio grafico y visualizacion y la
generacion de productos— tienen como funcion final el almacenamiento,
gestion, andlisis y salida de la informacion, a fin de logar en este caso, su

interpretacion y aplicacion biologica.

2.2.2.i. Entrada de datos

Los datos colectados, que tuvieron numerosos formatos y origenes,
pudieron agruparse en:. i) datos espaciales (tales como las coordenadas
geograficas obtenidas mediante GPS o imagenes satelitales) y ii) datos cuali 0
cuantitativos (tales como dureza de suelo o diversidad floristica). Luego de

compilar la informacion en tablas, se codificaron los campos cualitativos.

2.2.2.ii. Gestion de datos

La gestion de la informacion se realizo sobre bases de datos, definidas
como una coleccion de tablas almacenadas de forma estructurada. Las
interrelaciones que existen entre diferentes conjunto de datos —o campos—
pueden ser utilizados por el sistema gestor de la base de datos para su
manipulacion y recuperacion (Healey, 1991). El sistema gestor de la base de
datos es un conjunto de programas que controlan las interacciones entre las
bases y los programas de aplicacion. Se utilizo como software administrador
MS Access 2000 (Microsoft, Redmond), como software de analisis estadistico a
SPSS Statistics 20 (IBM, 2000) y como procesador digital de imagenes y
plataforma de manejo de la informacion espacial a Arcview 3.2 (ESRI, 1999).
Estos tres programas se aplicaron para generar un sistema de informacion
geografica sin ambigledades y originar las variables ambientales. Dichas
variables recrearon el espacio donde se analizo la distribucién espacial de las
localidades de captura y registro de armadillos a través de una cuarta
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plataforma, el modelo de méxima entropia Maxent (Figura 2.5).

Las bases de datos utilizadas, nacionales o internacionales, disponen de
informacion espacial previamente analizada, por lo que sus aplicaciones en
SIG fueron directas —previa transformacion al formato y la resolucion
buscados—. En cambio, para manejar los datos colectados en el terreno se
crearon bases de datos. Para ello, como paso inicial se disefi¢ la base de modo
l6gico, con el fin de aseverar todas las interrelaciones entre los conjuntos de
datos almacenados, creando un modelo de entidad-relacion (Chen, 1976).
Estas bases de datos relacionales (Cod, 1970; 1979) contienen registros u
objetos espaciales (filas) y campos (columnas), que representan los atributos
de los objetos. Cada registro es referido con un identificador en una columna
clave, de modo que se evitan duplicaciones, incoherencias y redundancias en
los registros. Se establecieron las categorias a representar para los objetos
espaciales agrupados: armadillos (individuos, signos de actividad, items
alimentarios) y ambiente (vegetacion, topografia, microfauna, suelo) (Tabla 2.1;

Anexo IlI).

Las caracteristicas tematicas de cada objeto vectorial fueron
almacenadas en forma de atributos. Para construir las representaciones
vectoriales se crearon tablas de salida con la informacion de pertenencia en la
base de datos, las coordenadas geograficas (X, Y) y el atributo que se quiso

representar (Z).

Independientemente de su origen o formato, todas las variables se
transformaron a una grilla de intercambio de informacion y almacenamiento
con formato ASCIl. Las variables representadas en grillas se
homogeneizaron a un tamafio de pixel fijo y un ndmero constante de
columnas y filas, de acuerdo a la escala para la que fue seleccionada. Para
el enfoque regional de escala 1:1.000.000 se seleccion6 una resolucién de
30” x 307, con coberturas de 565 columnas y 805 filas. Para el analisis
realizado a escala de paisaje (con escala cartografica 1:50.000) se
seleccion6 una resolucién de 10 m y sus grillas fueron de 431 columnas y
418 filas.
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Tabla 2.1. Bases de datos dinamicas generadas con datos colectados en el terreno. Se
expresa el tipo de informacion relacionada, el nUmero de tablas, el nimero de relaciones y el
total de registros.

Descripcion Tablas  Relaciones Datos de estudio

38

BD_Individuos

Colecta la informacion de los individuos
capturados y avistados, descripcion de la
transecta a la que estan asociados y
caracteristicas ambientales del registro.

BD_signos

Relne informacion espacial y temporal
referida a los signos de actividad de los
armadillos

BD_dieta

Colecta la informacion de los individuos
capturados y avistados, descripcién de la
transecta a la que estan asociados y
caracteristicas ambientales del registro.

BD_relevamiento

Colecta la informacion integral referida al
paisaje y el ambiente.

BD_vegetacion

Relne la informacion de las definiciones
floristicas.

BD_suelo

Relaciona datos de la densidad del
terreno, textura, fotografias de los puntos
de muestreo, datos de temperatura y
humedad del suelo, datos del periodo de
estudio de la estacion meteoroldgica mas
cercana.

BD_suelo

Recauda los datos del muestreo de la
microfauna, las clasificaciones
taxonémicas  de los  ejemplares
capturados, los datos temporales del
muestreo.

12

22

21

15

25

10

20

21

13

25

93 individuos

372 signos

66 muestras

156 puntos de
muestreo

156 puntos de
muestreo

72 puntos de
muestreo

70 trampas de
caida
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Para las observaciones a escala local —con escala cartografica 1:3.500—
la resolucion estuvo fijada en 1 m, con dos tamafos de grilla de acuerdo a la
forma de la parcela: 197 columnas por 509 filas para las parcelas Maria Luisa y
Rio Viejo, o bien 344 columnas por 295 filas para las parcelas Puesto Viejo y

Rio Nuevo.

Las variables continuas se interpolaron utilizando la distancia inversa
ponderada, meétodo que utiliza los promedios de los valores de entrada y
asume que cada punto posee una influencia local que disminuye con la
distancia. Los resultados de los valores de las celdas no superan los limites
méaximos y minimos establecidos en los puntos de entrada del analisis
(Barrientos, sin fecha). Los parametros de ajuste se configuraron siguiendo el
meétodo estadistico del vecino mas cercano, utilizando 12 pixeles vecinos, una

potencia valor 2 y el marco de la parcela como barrera.

Por otro lado, las variables discretas se combinaron y utilizaron para
ajustar los modelos IHS y de elevacion del terreno. EI Anexo Il presentado al
final de esta Tesis expone las tablas y relaciones de cada base de datos

generada para la presente investigacion.

2.2.2.ii. Analisis espacial a través de modelos de distribucioén de especies

Los modelos de maxima entropia (Maxent) se aplicaron para estimar la
distribucion espacial de las especies (Phillips et al., 2004; 2006). Este tipo de
modelos aplica una distribucién probabilistica de entropia maxima, buscando la
teoria de probabilidades menos restrictiva para estimar la dispersion de una
especie. De este modo, la aproximacion a la distribucion real satisface todas
las posibles restricciones que pueda tener una distribucién desconocida. Esta
asuncion procura contrarrestar el efecto de otra relacion que la especie posea
con su medio ambiente, que actlie como un sesgo en su distribucién y no esté

incluida en las variables independientes seleccionadas.

Dado que con las especies vagiles no pueden considerarse
localizaciones de ausencia, la modelizacion con Maxent selecciona 10.000

pixeles pertenecientes al fondo, que representan la variedad de ambientes
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tratados como localidades de ausencia denominadas pseudoausencias. Estas
localidades se utilizan como negativas en la generacion o “entrenamiento” del
modelo, calculando la distribucion de probabilidad sobre los valores
ambientales que poseen los pixeles representantes de las localidades de

presencia de la especie.

Con objeto de que esta técnica sea adecuada en el campo de la biologia
aplicada, el método consta en una serie de modelizaciones repetidas o
iteraciones del modelo. En cada iteracion se aplica un algoritmo que adjudica
peso estadistico a cada punto de la grilla, utilizado para ajustar los resultados
del la siguiente iteracion. La férmula es:

A f(X)
gA(x)=e 1ZA

Donde A es el vector del n-coeficiente real (o variable con peso), f denota
el vector del total N de coeficientes reales y Z , es la constante que asegura

que la suma de g , sea igual a uno.

El programa comienza con una distribucion uniforme y en las sucesivas
iteraciones posteriores va incrementando la probabilidad en aquellas
localidades colectadas para la especie. La suma de las probabilidades de ese
pixel y todos los pixeles con igual o menor probabilidad —expresado en
porcentaje— se denomina ganancia y representa el incremento total para cada
pixel. De este modo, el valor de ganancia para la distribucion uniforme es cero
y su valor crece hasta que un cambio entre una iteracion y la siguiente caiga

por debajo de un limite de convergencia (Phillips et al., 2006).

La aplicacibn Maxent ofrece la posibilidad que el usuario pueda
regularizar la ganancia que obtiene cada pixel, ajustandola con parametros
como derivados de variables ambientales que constrifien el promedio que se
aplicard a los pixeles con tendencia desconocida. La seleccion de estos
parametros dependera, en primera instancia, de la naturaleza discreta o
continua de las variables ambientales seleccionadas (Phillip y Dudik, 2008). En
las tres escalas de analisis, las funciones de inclusion de las variables al
modelo se mantuvieron de modo automatico por defecto, ya que las variables

fueron discretas y continuas en los tres enfoques de este estudio.
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2.2.2.iv. Definicion de variables ambientales para cada escala

La seleccion de variables se efectud de acuerdo a los supuestos tedricos
mas influyentes de acuerdo a la escala. La teoria de la jerarquia, aplicada en
cada contexto, direcciond la seleccion de las dimensiones del ambiente que se

analizaron en cada escala de estudio.

La identificacién de los diferentes procesos ambientales en la escala
espacial adecuada de analisis se basoé en lo planteado por Pearson & Dawson
(2003). Las variables abidticas como el clima tendran importancia a niveles

mayores de jerarquia de escala que, por ejemplo, los factores bidticos.

En el presente trabajo se evalud, ademas de la extension espacial, la
inclusion de variables que cumplieran tres condiciones (Mateo et al., 2011). La
primera es que fueran potencialmente explicativas, es decir, que tuvieran una
relacion potencial con la distribucién de la especie (Hirzel y Lay, 2008), sea
como factor limitante o como indicador a través de relaciones indirectas. La
segunda condicién es que mostrasen una variabilidad significativa en la zona
de estudio, a fin de distinguir heterogeneidad ambiental. La tercera condicion
es que fueran independientes o, al menos, no estuvieran excesivamente
correlacionadas entre si, especialmente si se busca una interpretacion

bioldgica de los resultados (Graham, 2003; Muiioz y Felicisimo, 2004).

2.2.2.v. Seleccién de los parametros del modelado

Otro nivel de decisién en la seleccion de parametros del modelado es el
modo en que las localidades de prueba representan a las localidades de
entrenamiento del modelo. Como se menciondé mas arriba, las localidades de
entrenamiento son un subgrupo de presencias registradas para una especie y
destinadas a generar el modelo, mientras que las localidades de prueba o
evaluacion son las que se utilizan para probar el grado de error del modelo de

entrenamiento.

En este estudio se utilizé el conjunto de datos que el modelo asume por

defecto, el que ha sido comprobado sobre un vasto grupo de especies,
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condiciones ambientales, niumero de localidades y poblaciones de datos
altamente sesgadas (Phillip y Dudik, 2008). Las dependencias son funciones
matematicas derivadas del ambiente, su complejidad se controla por la elecciéon
de los aplicados y sus distintos tipos o0 parametros de regularizacion. Una de
las funciones de estos parametros es la de prevenir que el modelo relacione
espacialmente los datos de entrada muy cercanos entre si, proceso conocido
como sobreajuste (overfitting) en detrimento de la efectividad predictiva (Hastie
et al., 2001). Para los analisis de la presente investigacion se seleccionaron un

méximo de 500 iteraciones, con un umbral de convergencia de 107,

2.2.2.vi. Evaluacion del aporte de las variables ambientales

La importancia de las variables independientes se estim¢ a través de la
contribucion de cada variable a la creacion del modelo probabilistico, es decir,
la variable que mejor explique la variabilidad del modelo de méaxima entropia
tiene potencial importancia para dicha modelacion.

La importancia de las variables ambientales se definié sobre las pruebas

estadisticas intrinsecas al programa, particularmente sobre dos analisis.

El analisis de contribucidon a la ganancia es la estimacién porcentual
basada en el aporte a la ganancia con cada iteracion del algoritmo de
entrenamiento, que contribuye a un aumento de la variable correspondiente. La
contribucion de la variable indica el porcentaje de la distribucion de
probabilidades que es explicado por dicha variable. Por lo tanto, mayores

valores implican mayor importancia de la variable en cuestion.

El segundo andlisis es la prueba de Jackniffe, basada en la comparacion
entre modelos generados a fin de evaluar el aporte de cada variable ambiental
al modelo probabilistico. La prueba de Jackniffe compara dos tipos de modelos,
denominados aqui modelos individuales y excluyentes. Los modelos
individuales son construidos con las variables aisladas, indicando la cantidad
de informacién que una variable dada aporta a la distribucion probabilistica. Por
lo tanto, un mayor valor del modelo individual indicaria que dicha variable es

importante para la explicacion de la distribucion. Los modelos excluyentes en
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cambio, son construidos con todas las variables restantes a excepcion de la
variable en cuestién. De este modo, el decrecimiento de la ganancia expresaria
el valor del modelo cuando la variable es excluida de la estimacion de la
distribucion. Por lo tanto, los modelos excluyentes indicarian la informacion que
dicha variable aporta y que no esta explicada en otra variable ambiental.
Aquellos modelos excluyentes de menor valor individualizan las variables mas
importantes (Phillips et al., 2004; 2006). A diferencia de los modelos
individuales, los modelos excluyentes son particularmente interesantes por
expresar las interacciones entre variables, lo cual puede ser una modelacién

mas cercana a la realidad (R. Torres, com. pers.).

2.2.2.vii. Andlisis de correlacion

Puede ocurrir que las variables espaciales ambientales posean
relaciones entre ellas debido a la expresién del mismo proceso en mas de una
variable, inclusive por interrelaciones entre las variables bidticas y abioticas.
Estas relaciones pueden expresarse en la distribucion predictiva del habitat
idéneo para una especie, como un aumento en la importancia de una variable
ambiental. La importancia de una variable ambiental podria entonces, estar
evaluada debido a su relacion con otra variable, mas que una expresion de

preferencia de la especie por dicha variable en cuestion.

Los andlisis de correlacion miden la intensidad de la asociacion
(covariacion) entre las variables numéricas (Berenson y Levine, 1998). En otras
palabras, la correlacion estima la fuerza y direccion de una relaciéon y la
proporcionalidad entre dos variables. La relacion entre las dos variables, o linea
de ajuste, posee como componentes a la fuerza, el sentido y la forma de la
misma (Legendre y Legendre, 1998). Existen diversos coeficientes que miden
el grado de correlacion, adaptados a la naturaleza de los datos. Para esta
Tesis, en los Capitulos 5, 6 y 7 concernientes al andlisis de distribuciones
espaciales se plantedé la hipétesis nula Hy,= los valores de los pixeles
homonimos para las variables ambientales seleccionadas no poseen una
relacion aritmética originada por mismo proceso ambiental. Es decir, que la

variacion del valor de un punto en una grilla espacial uno no influye sobre la
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variacion del mismo punto en otra grilla ambiental, y por lo tanto el valor del
estadistico de correlacion r= 0. Se aplico el programa libre GvSig

(www.gvsig.org), que posee como herramienta de calculo la correlacion entre

capas raster, utilizando el tipo de ecuacion que mejor se ajuste a la linea.

2.2.2.viii. Evaluacién del modelo probabilistico

La distribucion potencial que genera un modelo estd en relacion a la
estimacion de la distribucion de la especie en aquellas areas sin presencia
confirmada. Esta capacidad de estimacion se denomina valor predictivo del
modelo y se analiza mediante pruebas de reclasificacion de localidades
positivas y negativas durante cada iteracion.

La evaluacion del modelo se realiza sobre la prueba denominada
caracteristica operada por el receptor (ROC) y su area bajo la curva (AUC).
Este método divide los puntos de presencia de la especie en localidades de
entrenamiento y localidades de evaluacion. La curva ROC asigna un umbral a
la probabilidad y evalta la cantidad de localidades de presencia de la especie
son clasificadas como positivas y cuantas como negativas. De ello se define la
sensibilidad, o casos positivos bien clasificados, y la especificidad o falsos
positivos, concepto complementario de la sensibilidad. El area bajo la curva
AUC es un método de evaluacion derivado del anterior, que refleja la
proporcion de predicciones clasificadas como correctas e incorrectas y por lo
tanto esta correlacionado con la capacidad predictiva del modelo. Provee una
Gnica medida de precision general, que tiene como ventaja ser independiente
de cualquier umbral de error estadistico calculado con otras pruebas. Un
modelo ideal seria aquel en donde la sensibilidad (el valor AUC) sea igual a 1.
Un valor cercano a 0,5 indica que la prediccion modelada no se diferencia de
una distribuciéon al azar. Por debajo de este valor implica que el modelo es
malo, es decir que a una localidad de presencia le asigna un valor de
probabilidad por debajo del 50%.

Como el rendimiento del modelo varia de acuerdo al subgrupo de datos

qgue por azar se utilicen para construirlo, en cada analisis de la presente Tesis
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se realizaron 10 repeticiones para cada especie, con el fin de asegurar el
comportamiento promedio del algoritmo. En cada repeticibn se dividieron
aleatoriamente los datos positivos, de modo que 75% se utilizaron como
localidades de entrenamiento que construyeron el modelo, y el 25% restante se

utilizaron como localidades de evaluacion.

Hay dos tipos de error que los modelos pueden cometer: el error de
comision consistente en clasificar una ausencia como presencia, y el de
omisién que ocurre cuando se clasifica una presencia como ausencia. Este
altimo es un error del que hay total certeza, mientas que del de comision solo
puede estimarse si hay validacién de campo. Asi, la tasa de omision se refiere
namero de sitios en los que las especies se encuentran y que fueron
clasificados como no aptos por Maxent, tanto en el entrenamiento como en la
evaluacion (Phillips et al., 2004; 2006).

La valoracion de los modelos se complementd con la evaluacion de la
prueba binomial, realizada por el modelo sobre las localidades de evaluacion.
La prueba binomial a una cola realizada dentro del ambito Maxent permite
determinar cuando un modelo predice las localidades de evaluacién
significativamente mejor que un modelo al azar (Anderson et al., 2002). Si hay t
localidades de evaluacion con su tasa de omision r y su &rea proporcional
predicha a, la hipétesis nula afirma que el modelo no es mejor que un modelo
seleccionado al azar de la totalidad de modelos con area predicha a. Esta
prueba es particularmente recomendada para conjuntos de datos compuestos
de un numero limitado de presencias (menos de 20), ya que evita inflar
inadvertidamente el error de omision consecuencia de la generacion de
pseudoausencias, 0 bien por la existencia de una alta autocorrelacion espacial
en las localidades. Un éxito en la prueba binomial significa que Maxent predice
ese sitio como habitat potencial y la especie ha sido efectivamente registrada.
Un fracaso significa que Maxent predice al sitio como inadecuado cuando la

especie efectivamente ha sido registrada.

Cuando fue posible, los resultados de idoneidad de habitat obtenidos
mediante el modelado con Maxent se transformaron en valores binarios
mediante la aplicacion de umbrales de corte. La eleccién del umbral de corte

tiene también un caracter de analisis, en la presente investigacion se
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analizaron dos clases de umbrales. Los umbrales de corte fijo son aquellos que
reunen la probabilidad del umbral acumulativo fijo dado (1, 5 y 10) mas todas
las probabilidades menores que caen bajo dicho valor. Estos umbrales son
Utiles para analizar la tendencia de la distribucion de probabilidades con una
variacion del valor p de la prueba binomial. Otro umbral de corte analizado fue
el valor probabilidad de la presencia minima (PME), definido como el valor mas
bajo de probabilidad asignado a una localidad de presencia, aquellos pixeles
que posean un valor por debajo del PME se consideran ausencias. En la
eleccion de un umbral deben aplicarse criterios biologicos, en este caso, los
habitos generalistas de estas especies permiten elegir umbrales que no sean
restrictivos (p < 0,01) (Phillips et al., 2006). Otro factor a tener en cuenta es el
numero de localidades que recrean el modelo y en menor medida la

homogeneidad espacial de las localidades colectadas (Liu et al., 2005).

2.2.2.ix. Generacion de productos cartograficos

Se utilizaron las localidades de presencia totales para construir la
cobertura espacial de distribucion para cada especie, a fin de mejorar la
interpretacion visual. Se espera que un buen modelo genere regiones de alta
probabilidad que cubran la mayoria de los registros de presencia, mientras que

las areas de baja probabilidad contengan pocos o0 ningun dato de presencia.

La tercera aplicacion de los SIG en este estudio fue la creacion de diversas
salidas en formato cartografico, tablas, graficos o representaciones
tridimensionales, las cuales se utilizaron para representar objetos, procesos y
patrones ambientales que pueden estar afectando la distribucion de los
quirguinchos en el area de estudio, definida de acuerdo a la pregunta
especifica planteada. Las grillas de salida de las distribuciones de Maxent
fueron generadas en formato ASCII, que junto al grupo de grillas de cada una
de las variables compusieron la base de datos del SIG.
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2.3. CONTRASTACION CON METODOS PUNTUALES

En estudios ecolégicos, las aproximaciones continuas y puntuales
generalmente no son combinadas, dando la apariencia de que no son estudios
complementarios. Sin embargo, cada aproximacion posee sus ventajas y
desventajas, la combinacién de ambas técnicas dirigidas por una estadistica
espacial posee una particular importancia en estudios de paisaje (Gustafson,
1998).

En la presente investigacion se aplicaron analisis de preferencia que
pueden tener los armadillos sobre las diferentes categorias de los parches del
paisaje y del hébitat a escala local. La aplicacion de estos andlisis se definio,
de acuerdo con la resolucion de cada analisis, en la disponibilidad del ambiente
y el uso de una categoria de habitat por parte de una especie. La disponibilidad
se estim6 como proporciones de superficie ocupada por cada categoria de la
variable analizada (en frecuencias de pixeles) mientras que el uso se interpreto
como la frecuencia de localidades de presencia que intersectan en cada
categoria de la respectiva capa ambiental. Estas designaciones a su vez, se
utilizaron para corroborar la delineacion de los parches ambientales en la
plataforma SIG, supervisando los datos ambientales de las capas con los
relevados en el terreno al momento de la captura, el avistaje o el signo de
actividad identificado. Este ha sido el modo de retroalimentar y supervisar el
modelado espacial a lo largo del periodo de estudio, utilizando para ello las
bases de datos relacionadas.

La seleccion de habitat fue detectada cuando la prueba de x2 (Zar, 1984)
resultd significativa al comparar entre las frecuencias observadas de una
especie y esperadas de cada categoria de habitat. El tipo de uso de las
distintas categorias de habitat por parte de cada especie fue puesto en
evidencia por los intervalos de confianza del indice de Bailey (Cherry, 1996). El
uso del habitat fue categorizado como preferencia, indiferencia o evitacion de
acuerdo a la ubicacion del valor de la disponibilidad, es decir por debajo, dentro
0 por encima respectivamente del intervalo de confianza correspondiente al

valor de uso.
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El andlisis de solapamiento en el uso del habitat a escala de paisaje y
local se realiz6 aplicando el indice de afinidad de Renkonen (1938) que utiliza
una escala de 0 a 100%, donde O es ausencia de solapamiento y las especies
utilizaran habitats distintos. Si la semejanza es alta las especies no se

diferencian en la utilizacién de las geoformas disponibles.
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ESPECIES DE ARMADILLOS

3.1. INTRODUCCION

Diversos mamiferos silvestres resultan raros de observar en las zonas
aridas, donde uno de los aspectos conductuales comunes son los habitos
crepusculares o nocturnos (Laity, 2008). Todos los animales dejan rastros de
sus actividades tales como huellas, excrementos, refugios, restos de sus
alimentos y alteraciones en la vegetaciéon (Guzman y Sanabria, 2004). Esta
informacion resulta de utilidad para la deteccion de la presencia y la actividad

de animales.

Debido a sus habitos semifosoriales y a su modalidad de busqueda de
alimento, los armadillos dejan numerosos signos de actividad en el terreno, que
por su prevalencia en el ambiente han sido estudiadas en varias especies
(McDonough y Loughry, 2008). Abba (2008) define las cuevas de quirquinchos
como cavidades que forman bajo la superficie de la tierra y que utilizan como
refugio o habitacion, asimismo define las hozaduras (término proveniente del
verbo hozar, que significa escarbar la tierra con el hocico) como cavidades que
los quirquinchos efectdan con el fin de alimentarse y que son producidas tanto
con el hocico como con sus patas delanteras. La diferencia fisica entre cueva y
hozadura es su longitud, dado que las hozaduras son mas cortas que las
cuevas (Abba et al., 2005; Abba, 2008). En algunos casos la diferencia en el
disefio de las cuevas es suficiente para discernir entre especies, lo que puede
utilizarse para evaluar poblaciones de armadillos en los momentos del dia que
no resulta practico analizar a los individuos (McDonough y Loughry, 2008 y
citas referidas).

El primer trabajo detallado sobre la morfologia de cuevas de armadillos y
los principales caracteres del ambiente donde se localizan, fue realizado por

Crespo (1944). Este analisis incluyo las caracteristicas métricas de los signos
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de actividad (dimensiones de la boca y el primer tramo de la cueva, inclinacion
y orientacion) de C. vellerosus en sitios puntuales de Catamarca, Jujuy y La
Rioja, mientras que en San Luis reconoce signos de actividad de Z. pichiy y C.
villosus. Este autor reconocié especificamente los signos de actividad por
especie, en un mismo ambiente, segun la boca de las cuevas (Z. pichiy:
ancho= 10,2 cm; inclinacibn= 49° n= 22; C. villosus: ancho= 15,6 cm;
inclinacion= 35°, n= 14). Por otro lado, las comparaciones entre poblaciones
diferentes de C. vellerosus exponen una similitud en los valores de inclinacion y
forma de la boca aun siendo suelos de naturaleza diferente, difiiendo en la
longitud de la cueva (C. v. vellerosus: . ancho= 13,1 cm; inclinacién= 24°; n=

19; C. v. pannosus: ancho= 12,5 cm; inclinacién= 22°; n= 16).

Greegor (1974, 1985) realiz6 un andlisis sobre el disefio de las cuevas
de C. vellerosus en Andalgala (Catamarca) junto a observaciones de densidad
de cuevas en el terreno, segun los ambientes. Dentro de las cuevas en el
terreno no se registraron nidos, tampoco fue un comportamiento observado en
cautiverio. Las cuevas de C. vellerosus presentaron multiples entradas y fueron
registradas en terrenos altos de suelos arenosos. La actividad de cavar se lleva
a cabo rasgufiando con sus patas anteriores y expulsando el sedimento desde
el medio del cuerpo hacia atras, ayudando con las patas posteriores. La accién
de cavar deposita la tierra removida detras del animal, como consecuencia el
primer tramo de la cueva se sella parcialmente, lo que posiblemente tenga
efectos sobre el mantenimiento de las condiciones microclimaticas en el
interior. Las cuevas tuvieron varios metros de largo y entre uno a dos metros de
profundo, con una profundidad minima suficiente para evitar las fluctuaciones
térmicas diarias (51 cm) (Greegor, 1974; 1985).

Abba et al. (2005) realizaron un completo estudio sobre cuevas de C.
villosus en el este de la provincia de Buenos Aires, en el cual analizaron la
arquitectura interna y aspectos externos de las mismas. Segun estos autores,
las cuevas consisten en una construccién tubular con una boca
aproximadamente cilindrica y una galeria descendente que conduce a un area
horizontal, con o sin ramificaciones. Las cuevas de estructura simple se
encuentran en suelos humicos y suelen ser usadas como refugios temporarios

o para la busqueda de alimento. Las cuevas de estructura compleja son

50



Capitulo 3. Signos de actividad

frecuentes en suelos consistentes y son utilizadas como viviendas. Se
corrobord una orientacion de las bocas de las cuevas opuesta a los vientos

preponderantes (Abba et al., 2005).

Superina (2008) expone observaciones sobre el comportamiento
cavador de Z. pichiy de una poblacion en cautiverio junto a capturas realizadas
en Payunia (Mendoza), mencionando similitudes con C. vellerosus como la una
tendencia del piche de construir sus cuevas relacionadas a la vegetacion, el
estilo de cavar, una variabilidad en el largo y profundidad de las cuevas (hasta

1,5 m durante el invierno) y la ausencia de nido.

La morfologia de la pata y el tipo de locomocién de un animal define la
apariencia de su huella sobre el terreno (Mufioz-Pedreros, 2010). El tamafio de
huella puede ser variable, aun para un mismo individuo, en funcién de la
textura e inclinacion del terreno y de la forma de locomocién del momento. Pero
si se trabaja de modo sistematico, las medidas de las huellas brindan

posibilidades para la discriminacion entre especies (Arévalo, 2001).

Un monitoreo de signos es una técnica que consiste en la recolecta
sistematica de signos sobre una o mas especies a través del tiempo (Arévalo,
2001). Para que un monitoreo resulte efectivo y permita inferir aspectos
ecolégicos de una especie, es necesario cumplir una serie de premisas. En
primer lugar, se debe ser cuidadoso en la identificacion especifica (Sutherland,
2006) y resulta muy util reconocer los restantes integrantes de la fauna
presente en el lugar (Arévalo, 2001). Segundo, las huellas nuevas no deben
confundirse con las antiguas o viceversa; para evitar la confusién temporal se
debe llevar un registro detallado de las condiciones ambientales, es decir de las
variables externas que afecten su distinciébn. Tercero, el tipo de sustrato
afectara la calidad de la huella (Mufioz-Pedreros, 2010).

Debido a los horarios de actividad crepusculares o nocturnos de las
especies del género Chaetophractus (Greegor, 1974; 1980b; 1985; Abba et al.,
2011), sus habitos cavadores, los numerosos signos de actividad observados
en el terreno de estudio y la ventaja de registrar suelos arenosos en el area de
estudio, se planteé como objetivo el andlisis de las caracteristicas distintivas
de los signos para cada especie de quirquincho estudiada. Para ello se
identificaron las huellas para cada especie, los rastros dejados durante sus
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desplazamientos, las hozaduras realizadas durante la busqueda de alimento y
las cuevas de refugio registradas en las parcelas de muestreo.

3.2. MATERIALES Y METODOS

Los pobladores locales contribuyeron  significativamente  al
entrenamiento practico para la distincion de rastros dejados por la fauna nativa
en general y por los armadillos en particular. Se utilizaron jaulas de 100 x 70
cm, con un piso donde los armadillos marcaron sus huellas. Dicho piso
consistid6 en camas de arena embebida en cola de trigo en estado hiumedo, o
bien cartén ahumado con lampara de petrdleo (Mufioz-Pedreros, 2010). Sobre
las camas de arena ya secas, se resaltaron las huellas con pintura blanca y se
registraron digitalmente las huellas de patas delanteras, traseras, hocico y cola
de los individuos. Se midieron las pistas como una sucesion de huellas que
muestran al menos dos improntas consecutivas de una misma extremidad
(Pereira y Fracassi, 2000). Como factores dependientes del animal sobre las
huellas se registraron las medidas de las plantas de la pata trasera (largo
desde el talébn a la yema de los dedos, o con ufias, ancho entre dedeo |-V y
ancho entre dedo 1I-IV) en Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus. La comparacion
entre el tamafio de las huellas de las diferentes especies se analizd aplicando
ANOVA de Kruskal-Wallis y comparaciones multiples por rangos medios
(Siegel y Castellan, 1988). Las medidas sobre las pistas se realizaron con cinta
métrica de metal y fueron: a) el largo de la zancada, que corresponde a la
distancia entre dos huellas de la misma extremidad, b) el paso, o distancia
entre dos huellas consecutivas de distinta extremidad, c) la proyeccion del paso

y d) el ancho de la pista.

Para analizar las variables métricas y cualitativas de las cuevas de
escape de los individuos capturados, se disefidé un sistema de liberacién a fin
de no interferir en la construccion de una cueva de referencia realizada por el
quirquincho. La liberacién se realizé dentro de una jaula plegable sin piso de 60
cm de largo, 30 cm de ancho y 30 cm de alto, la cual se coloco en suelo blando
levemente enterrada y dentro de la cual el individuo debié excavar por debajo

de las paredes para escapar.
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Los signos de los quirquinchos se analizaron sobre las cuatro parcelas
de muestreo correspondientes a la escala local (Capitulo 2), exceptuando para
C. vellerosus del cual se registraron las cuevas encontradas por fuera de las
parcelas. Esta decision se fundamenté en el bajo niamero de signos de
actividad del piche llorén registrado a lo largo de todo el periodo de estudio, por
lo que se incluyeron en la comparacion métrica también aquellas cuevas
registradas en el area de estudio de paisaje a fin de maximizar las distinciones
entre especies.

Se registraron sistematicamente las caracteristicas de cada signo de
actividad observado en un formulario de campo (Tabla 3.1) caracterizados en
variables métricas, asociacion con el habitat y evidencias funcionales del signo
de actividad. El monitoreo incluyé una descripcién de factores ambientales, en
especial las condiciones atmosféricas y el tipo de sustrato. Se dej6é transcurrir
al menos 24 horas de la ocurrencia de vientos fuertes y precipitaciones, ya que
borran parcial o totalmente los rastros. Fueron registradas las condiciones
climaticas de las ultimas 48 horas, en particular la hora de inicio y velocidad del
viento o lluvia. Se diferencié entre cuevas y hozaduras de acuerdo a su funcion

aparente.

Cada signo fue asignado a una especie de armadillo sobre la base del
analisis de las huellas, en los casos en que no hubo un avistaje directo
asociado. Para registrar las variables métricas de las cuevas se realiz6 un corte
perpendicular en la arena a la altura de la boca con la ayuda de una espatula.
Con el fin de demarcar claramente el diametro de la boca, con un pincel se

extrajo el sedimento depositado en el primer tramo de la cueva.

Para el estudio de la localizacion de las cuevas en el habitat presentado
en el Capitulo 6 se analizaron los aspectos de las variables combinadas: 1) la
presencia y numero de pistas de entrada y salida del armadillo y su antigliedad
relativa, 2) la cantidad de sedimento desplazado para la construccion de la
cueva y 3) el contexto en el que se encontrd la cueva (si formaba parte de un
rastro de forrajeo, presencia de hozaduras antiguas a su alrededor).
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Tabla 3.1. Formulario de campo utilizado para monitorear los signos de actividad de los
armadillos dentro de las parcelas de muestreo.

SIGNO DE ACTIVIDAD n° WP ID
Fecha Campanfa Parcela lat Foto n°
long
Hora ausente Si tipo fauna
. fauna
Viento leve . no
moderado
Evidencias de la funcién
Actividad estimada (combinacién de variables)
n° de pistas
- - 1) Cueva
Antigledades superpuestas Si No
cantidad del sedimento Mucho Poco Categoria
parte de rastro de forrajeo Si No 2) Hozadura
existen hozaduras antiguas Si No
1) Cuevas
Area afectada largo asociado a Si cual
vegetacion
ancho no
Alto Ancho Angulo profundidad
Buzamiento Geoforma Textura
2) Hozaduras
si Area afectada | largo Descripcion
(cm)
tamizado no ancho
n° hozaduras
Teeosie Si categoria de antigiiedad
alimento no 0-3hs
vegetal 3-8hs
Origen _ 8h-12hs
animal 12-24hs

La antigiedad relativa de un rastro se dedujo sobre la base de otras
huellas halladas sobre el rastro 0 en su proximidad, correspondientes al mismo
armadillo o de otra especie animal. Los mejores referentes temporales fueron

los escarabajos eucranidos (Coleoptera: Scarabaeidae: Eucraniini), debido al
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horario diario y repeticibn de sus actividades, las altas densidades y los
delicados rastros que dejan en la arena y que se difuminan facilmente a lo largo
del dia. Los rastros dejados por zorros (Carnivora: Canidae) también facilitaron
la estimacion de antigiiedad de los rastros de armadillos. Estos mamiferos
habitualmente presentan habitos crepusculares y nocturnos, por lo que sus

rastros pudieron utilizarse como referente del periodo nocturno.

La evaluacion de la relacién entre las medidas de las huellas y las patas
en cada especie se realiz6 con la prueba de Anova la prueba ANOVA de una
via de Kruskal-Wallis (p< 0,05). Se realiz6 un analisis multivariado
discriminante entre las cuevas registradas en el campo y las cuevas de
referencia, que constd del calculo de una funciéon de ajuste sobre el grupo
referente que fue aplicada para contrastar con la especie asignada utilizando
las medidas de cuevas del terreno. Esta funcién estuvo compuesta de
constantes calculadas a partir de las medidas del grupo conocido, que se
utilizaron para estimar el aporte relativo de cada variable segun la especie de

armadillo, su férmula es:
Z = WiXx1 + WoXo +...+ WpX,

Donde Z representa la puntuacién asignada por el analisis discriminante,
siendo 0 la categoria de C. vellerosus, 1 C. villosus y 2 el valor de categoria de
Z. pichiy. El factor W es el aporte relativo de cada variable a la estimacion de Z

y X es cada variable incluida en el analisis.

Se aplicé un andlisis Discriminante de Funciones Candnicas con el fin de
analizar si existe agrupamiento en las medidas de las cuevas por especie y
detectar las medidas del tamafio de la boca de las cuevas que mejor expliquen
la variabilidad debida a la especie asignada.

3.3. RESULTADOS

Dentro de las parcelas el sedimento presentd una naturaleza variada,
desde arenoso a limoso arcilloso, con una distribucién desigual. Los
porcentajes de humedad del suelo, que pueden modificar las impresiones de
las huellas de los armadillos, variaron en funcién de la hora del dia, las
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condiciones climéticas y la naturaleza del sedimento. La descripcién métrica de
los signos de actividad se realizd sobre las camas de arena y hollin generadas
para tal fin, que brindaron un soporte controlado del sustrato lo que facilito la
descripcién (Figura 3.1.).

3.3.1. Huellas

Se midieron 58 huellas de patas traseras y tres pistas de cada especie.
Las medidas de las plantas de la pata trasera se registraron sobre 49
individuos de Z. pichiy, 11 C. villosus y seis de C. vellerosus. El analisis de
Anova aplicando Kruskall-Wallis junto con las comparaciones multiples por
rangos medios indicaron diferencias entre las mediciones segun la especie
(Tabla 3.2).

Patas traseras. Los resultados del analisis de varianza por Kruskall-

Wallis para cada una de las medidas de los grupos de datos huellas y patas
indican que los largos y anchos de las huellas de cada especie son
significativamente distintos (Figura 3.2), como también hay diferencias entre
especies en cuanto al largo y ancho de las patas. Observando la distribucion de
los datos se distingue que C. villosus es el quirquincho con tamafio de planta
mayor, sin embargo Z. pichiy posee la huella mas larga y més ancha, lo que

sugiere que el modo de apoyo entre ambas especies es diferente.

Para huellas la diferencia fundamental entre las tres especies es el
grado de apoyo plantar. Durante una marcha a baja velocidad, las especies del
género Chaetophractus imprimen la mayoria de las huellas apoyandose sobre
las yemas de los dedos I, Il y IV, mientras que del dedo | marca soélo la ufia
(Figura 3.3, Figura 3.4). Zaedyus pichiy apoya o bien los cinco dedos, o en
algunas ocasiones los dedos | al IV junto la ufia del dedo V, pero en ambos
casos acompafados de la planta del pié en mayor o menor grado. Las
especies de Chaetophractus se distinguen entre si por el tamafio de sus

improntas, acorde con la diferencia de tamafio entre estas especies.
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Figura 3.1. Huellas obtenidas sobre camas de arena para las tres especies de armadillos.
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Figura 3.2. Medidas de tendencia central correspondientes al largo y ancho de las huellas y patas
para cada especie de quirquincho.

Tabla 3.2. Valores del El andlisis de Kruskall-Wallis, con su valor p para cada prueba de dos
colas, junto con las comparaciones mdltiples por rangos medios para los datos del largo y
ancho de las huellas y patas para cada especie de quirquincho.

Pata (n= 66) Huella (n= 58)
H= 32,22 p< 0,001 H= 49,45 p < 0,001
Largo C. villosus > Z. pichiy > C. vellerosus Z. pichiy > C. villosus > C. vellerosus
H= 10,47 p= 0,005 H= 46,03 p < 0,001
Ancho
C. villosus > Z. pichiy > C. vellerosus Z. pichiy > C. villosus > C. vellerosus
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Figura 3.3. Disefio de las patas delanteras (arriba) y traseras (abajo) de las tres especies, en las que se sombrean las secciones de la pata apoyadas
durante la marcha. En nimeros romanos se indican los dedos. Las medidas indicadas corresponden a a) largo de la pata con ufia; b) largo de la pata sin
ufia, ¢) ancho de la pata al nivel de los dedos II-IV, d) ancho de la pata entre los dedos I-V.



Patas delanteras. Las tres especies apoyan sobre el dedo mayor (I)

acompanado por el dedo lll. Zaedyus pichiy puede apoyar eventualmente sobre
el dedo IV.

3.3.2. Pistas y rastros

Las cuatro medidas referidas a las pistas de armadillos resultaron
variables para las tres especies. El largo de la zancada, el paso y el ancho de
la pista variaron de acuerdo a la velocidad de marcha. A una velocidad lenta al
paso, las medidas de las pistas fueron distintivas para cada especie (Figura
3.4). La marcha de C. vellerosus presentd proporcionalmente la pista mas
pequeiia, mientras que las otras dos especies se distinguieron por el ancho de
pista, siendo C. villosus el que tuvo el ancho mayor.

De acuerdo a la funcion asociada, sobre las medidas registradas en el
campo se definieron dos tipos de rastros (Figura 3.5):

Rastro de forrajeo. Marcha lenta al paso, con medidas similares a las
descriptas para las pistas. En el terreno no es posible reconocer un vector
direccional, las improntas traseras no estan superpuestas a las delanteras;
usualmente existen marcas del hocico en suelo blando (“olfateo”) que
acompafian a la pista a lo largo de su recorrido. En puntos donde el
quirquincho realiza una hozadura se suele distinguir en el rastro el apoyo de la
cola.

Rastro de trote. Marcha rapida con vector de direccion recto. Las
improntas traseras se superponen parcialmente a las delanteras. El ancho de la
pista, la zancada y el paso son diferentes a los rastros de forrajeo. La zancada
es mas larga que en una pista de menor velocidad, siendo el largo variable de
acuerdo a la velocidad con la que se desplazé el animal, con un maximo de un
65%. El paso también resulté hasta un 25% mas largo, mientras que el ancho

de la pista alrededor del 35% mas estrecho (Figura 3.4.D).
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Figura 3.4. Diagramas de pistas para cada especie de armadillo, en gris palma de la mano y en blanco planta del pie. A, By C representan
diagramas de pistas relacionadas a rastros de forrajeo para el piche patagdnico, el peludo y el piche llorén respectivamente. D representa un rastro
al trote, en este caso para el piche llorén a) largo de la zancada, b) paso, c) proyeccion del paso y d) ancho de la pista.
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Figura 3.5. a) Rastro de forrajeo incluyendo una hozadura y b) rastro de trote registrado
durante la época de apareamiento. Ambos corresponden a Z. pichiy.



3.3.3. Otros rastros

Un comportamiento frecuentemente registrado en los armadillos ha sido
el “asolearse”. Entre los rastros que los armadillos imprimieron en la arena se
pudo registrar por huellas en la boca de las cuevas o por avistaje en una
ocasion, que los peludos se disponen al sol en la boca de sus cuevas, echados

sobre el vientre o bien con el vientre hacia arriba (Figura 3.6).

Figura 3.6. a) rastros en la arena del comportamiento de asolearse de los armadillos y b)
Chaetophractus villosus echado en la boca de la cueva (fotografia gentileza del autor).

3.3.4. Cuevas de refugio

A lo largo del periodo de estudio se registraron 66 cuevas en el campo,
las cuales tuvieron identificacion especifica asignada sobre la base de los
rastros asociados a su entrada, o bien gracias al avistaje del individuo que la
habitaba. Los individuos capturados permitieron el registro de 66 cuevas de
liberacién, las cuales se utilizaron como grupo de datos referente para la

aplicacion del andlisis discriminante.

La medida mas variable de las cuevas registradas en el campo y de
referencia correspondié al angulo, calculado como la suma entre el angulo del
tramo de la cueva y el buzamiento del terreno (Tabla 3.3), a su vez las cuevas

de Z. pichiy registraron una mayor variabilidad de angulo que en las de C. villosus.
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El nUmero de cuevas registradas para C. vellerosus ha sido muy bajo y
en todos los casos han sido cuevas cilindricas, rectas y con una Unica entrada.
Para el caso de C. villosus también fueron cuevas simples y asociadas a
numerosas hozaduras a su alrededor. Sin embargo, en el area de estudio de
paisaje se registraron cuatro cuevas asignadas a peludo, las cuales ocuparon
areas extensas, de hasta 105 m® Estas cuevas estaban conformadas por una
entrada frecuentemente utilizada y numerosos tineles de variada profundidad,
algunos con profundidad suficiente para funcionar como salidas secundarias,
las cuales se denominaron cuevas complejas (Figura 3.7).

Figura 3.7 a) Cueva simple y b) complejas asignadas a C. villosus.
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El analisis Discriminante de Funciones Canonicas aplicado a las cuevas de
liberacion separé las pertenecientes a C. villosus de las restantes especies (Figura
3.8, Tabla 3.4, Tabla 3.5, Tabla 3.6). La Funcion 1 explicé gran parte de la varianza
(alrededor del 98 %). El valor de correlacion candnica fue alto para las cuevas de
referencia (91%) y el valor de Lambda de Wilks fue bajo (0,16). Al analizar las
correlaciones intragrupales entre las variables discriminantes y las funciones
canoénicas se observé que la altura (= 0,97) resulté la variable mas explicativa por
especie, seguida por el ancho (= 0,65). La variable angulo del terreno quedd
asociado a la Funcién Canénica 2 (r*= 0,85) siendo la variable menos explicativa.

Funciones discriminantes canénicas
Cuevas de liberacion
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@ Cvillosus
3 @ Cvellerosus
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Funcion 1

Figura 3.8. Gréfico del andlisis discriminante aplicado sobre las medidas de las bocas de las
cuevas de referencia construidas por cada especie de armadillo.

Tabla 3.3. Resumen de los valores de las funciones candnicas para el andlisis discriminante
realizado sobre las cuevas de referencia.

Contraste de Lambda . .
funciones Wilks Chi-cuadrado g.l. Sig.
lala?2 0,16 110,5 6 0,000
2 0,94 3,72 2 0,16
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Tabla 3.4. Funciones canénicas contrastadas para el andlisis discriminante realizado sobre las
cuevas de referencia.

Funcién canénica

Variable discriminante

1 2
alto 0,97 -0,12
ancho 0,65 0,23
angulo -0,03 0,91

Tabla 3.5. Valores de correlacion entre la variable de medida y la funcion discriminante.

Funcién Autovalor % de varianza  Correlaciéon canénica
4,93 98,7 0,91
2 0,064 1,3 0,25

El analisis multivariado discriminante aplicado a las medidas de las
cuevas de liberacion permitié calcular la siguiente funcion de ajuste para la

asignacion de la especie estimada (SpCat carculada):

SpCat carculada = -33,52 + 2.91*alto + 3.23*ancho - 0.15*angulo

Con el objeto de detectar su grado de acierto, esta formula de ajuste se
aplicé sobre las 66 cuevas muestreadas en el terreno. La totalidad de cuevas
de C. villosus y de C. vellerosus resultaron correctamente clasificadas por la
formula de ajuste (Tabla 3.6). Con respecto a Z. pichiy, 62% de sus cuevas
obtuvieron clasificaciones correctas, mientras que las de mayor tamafio

resultaron asignadas a C. villosus.

Tabla 3.6. Reclasificacion de las cuevas registradas en el terreno obtenida por aplicacion de la
férmula discriminante estimada con las cuevas de liberacion (entre paréntesis figura el
porcentaje de aciertos y desaciertos con respecto al total de casos por especie).

Categoria especies Categoria especies calculada Total
observada

C. vellerosus C. villosus Z. pichiy

2
C. vellerosus (100%) 2
14
C. villosus 100% 14
1 18 31
Z. pichiy 2%) (36%) (62%) 50
Total 3 32 31 66
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3.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las tres especies de armadillos Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus
registradas en el area de estudio pudieron diferenciarse entre si por las
caracteristicas y medidas de sus huellas. La forma (apoyo de falanges,
marcado de garras y de almohadilla plantar) y tamafio de las huellas resultaron
variables cualitativas y cuantitativas utiles para diferenciar entre si las tres
especies de armadillos. A su vez, la distancia y superposicion entre las
improntas, las marcas del hocico y la direccionalidad de la marcha permitieron
diferenciar entre rastros de forrajeo y rastros de trote. Los primeros siempre
estuvieron asociados a hozaduras de profundidad variable, mientras que el
rastro de trote se asocidé con los primeros metros de acceso a la cueva, al

traslado entre areas de forrajeo y en la época de celo (Capitulo 8).

La deteccion de quirquinchos a través de sus rastros resulté una técnica
util para el reconocimiento del uso del ambiente por parte de estas especies. El
analisis aqui definido consta de la seleccion de huellas frecuentemente
repetidas en los patrones de marcha; ellas provienen de un universo mayor de
de huellas cuya forma es variable de acuerdo a la velocidad de marcha de los
ejemplares, o la actividad que los mismos realizan. Por ejemplo, durante la
generacion de los moldes en camas de arena se han registrado saltos, apoyo
del cuerpo sélo sobre las patas posteriores o giros que varian el grado de
apoyo de las plantas del pié, pero se seleccionaron so6lo aquellas que

corresponden a las marchas a velocidad lenta.

El suelo arenoso del &rea de estudio ofrecid6 una excelente superficie
para el marcado de huellas, las observaciones y mediciones sistematicas que
facilitaron discernir a qué especie pertenecian e inferir aspectos conductuales
relacionados. Si se estandariza la informacién relevada durante la deteccion,
estos estudios pueden utilizarse como indice de abundancia relativa (Allen et
al., 1996) y estimacion del uso del habitat.

El tipo de locomocién del piche patagénico Z. pichiy se distingue por ser
plantigrada, es decir que apoya parte de la planta del pie ademas de cuatro a
cinco dedos, lo que se refleja en huellas mas grandes. Los rastros de las
especies de Chaetophractus se distinguen por apoyar principalmente tres a
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cuatro dedos, exceptuando el dedo V, mientras que la almohadilla plantar esta
escasamente representada o bien ausente en la huella. Estos criterios pueden
ser utilizados para identificar la especie de armadillo a través de sus huellas.

En las tres especies se pueden aplicar criterios para inferir la velocidad
relativa del individuo que realizé el rastro, observando la superposicion entre

las improntas, el ancho de la pista, la longitud del paso y de la zancada.

Las observaciones realizadas con respecto a las cuevas pueden
robustecer el analisis sobre las actividades de los quirquinchos en el campo. El
alto de la boca de la cueva es la medida de mayor relacion con la especie de
quirquincho que construyé la madriguera. Las cuevas de diametro mayor
tuvieron un alto promedio de 22 cm y fueron realizadas por C. villosus, el
armadillo de mayor masa corporal. Las cuevas pertenecientes a Z. pichiy
tuvieron un promedio de 15,5 cm pero con tamafios variables, que pueden
atribuirse a la especie mas grande como también a la mas pequefia, C.
vellerosus. La formula proveniente del andlisis discriminante de las cuevas de
liberacién ofrece una alternativa para diferenciar entre las tres especies sobre
la base de la medicién de sus entradas y respaldada por las diferencias

de las huellas.

El tipo de suelo y las condiciones climaticas afectan la calidad y
visibilidad de las huellas observadas, e independientemente de su naturaleza
las condiciones idéneas para los registros de signos de actividad ocurrieron
luego de escasas precipitaciones, en donde los nuevos rastros de los
quirquinchos se distinguieron claramente del sedimento marcado por las gotas

de lluvia.
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CAPITULO 4. MARCAJE DE INDIVIDUOS Y RECONOCIMIENTO DE ZAEDYUS

PICHIY MEDIANTE EL DISENO DE SU ESCUDETE CEFALICO

4.1. INTRODUCCION

El reconocimiento individual de los animales en los estudios de biologia
permite recopilar datos sobre sus actividades a lo largo del tiempo y el espacio,
informacion que permite deducir aspectos del comportamiento y biologia
poblacional (Lorenz, 1937; Delany, 1978). Una herramienta de identificacién
consta en la aplicacion de marcas artificiales. Sus técnicas asumen que las
marcas no se extravian, ya que su pérdida conlleva a una sobrestimacion de
los parametros poblacionales en el andlisis de los datos al contar a un individuo
repetidas veces. La probabilidad de que un individuo pierda su marca puede
evaluarse marcando los individuos con, al menos, dos técnicas diferentes y
calculando asi una tasa de pérdida que permita corregir los estimadores
poblacionales (Sutherland, 2006).

Otro método de reconocimiento individual utilizado sobre todo en
vertebrados longevos son sus marcas naturales y la variacion natural en
tamafo y forma de ciertas partes del cuerpo (Klingel, 1965). Un ejemplo son las
aletas dorsales de los cetaceos que presentan alometria, marcas y patron de
coloracion (Wursing y Jefferson, 1990). Emery y Wydaski (1987 citado en
Wursing y Jefferson, 1990) realizaron una revision de la vasta bibliografia
referida a la aplicacion de esta metodologia en otros mamiferos como cebras
(Equus sp. Heuglin y Fitzinger, 1866), rinocerontes negros (Diceros bicornis
Linnaeus, 1758), jirafas (Giraffa camelopardalis Linnaeus, 1758), elefantes
africanos (Loxodonta africana Blumenbach, 1797), leones (Panthera leo
Linnaeus, 1758) y chimpancés (Pan troglodytes Blumenbach, 1799) ademas de

en otros grupos taxondmicos vertebrados e invertebrados.

Para que los estimadores poblacionales sean realistas, las marcas

naturales deben ser Unicas para cada individuo, la probabilidad de observarlas
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no debe variar a lo largo del tiempo desde que se registra por primera vez, ni
pueden estar influenciadas por cambios fenotipicos relacionados al el ciclo de
vida (Wursing y Jefferson, 1990). Esta técnica se ha basado desde sus
comienzos de la elaboracion de un catalogo fotogréafico que permita el ingreso
de un individuo registrado y su comparacion con los registros anteriores. Asi, el
tiempo aplicado en la comparacion aumenta cuantas mas fotografias se
posean y la eficiencia del catdlogo dependera criticamente del orden del
mismo, junto a la accesibilidad a la informacion (Wursing y Jefferson, 1990).

Recientemente se han desarrollado programas computacionales
basados en la comparaciéon de fotografias tomadas sobre poblaciones salvajes
de guepardos (Acinonyx jubatus Schreber, 1775) (Kelly, 2001); focas (Phoca
vitulina richardii Linnaeus, 1758) (Hastings et al., 2008) y osos polares (Ursus
maritimus Phipps, 1774) (Anderson et al., 2010). Estos programas disminuyen
sensiblemente el nimero de fotografias que deben ser comparadas, gracias al
analisis de los valores de coeficientes de similitud generados por la
coincidencia de patrones espaciales.

Kelly (2001) demuestra como la efectividad de esta metodologia es
altamente dependiente de la calidad de la fotografia y deformaciones
provocadas por cambios de la posicién del animal, del angulo de toma o de
exposicion en las fotografias. Si se calculan factores de correccién de estas
fuentes de error, o bien se seleccionan aquellas fotografias en condiciones
homogéneas de evaluacién, estas técnicas de identificacién animal demuestran
ser poderosas y no invasivas, y por lo tanto altamente valoradas en estudios

sobre la conservacion de las especies.

Como se mencion6 en el Capitulo 1, los armadillos junto a otras formas
fésiles (gliptodontes y pampaterios) pertenecen al Clado Cingulata (Capitulo 1),
nombre que alude a la presencia de osteodermos u osiculos, osificaciones
dérmicas dentro del tegumento, que se articulan intimamente entre si
conformando el caparazon y en las formas vivientes estan acompafiados por
una o mas escamas corneas externas. Estas unidades brindan proteccién sin
perder la flexibilidad. De acuerdo a su histologia, forma y funcion los
osteodermos pertenecen a dos clases (Engelmann, 1985; Hill, 2006). Un tipo
son los poligonales interdigitados entre si que conforman estructuras rigidas
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como los escudetes cefdlico, toracico, pélvico y ocasionalmente el estuche
caudal del caparazon de los armadillos. La region media del caparazon esta
compuesta por el segundo tipo de osteodermos, rectangulares y suturados
entre si solo en sus laterales dejando los extremos libres, organizandose en
bandas mdviles imbricadas unas con otras lo que les brinda movilidad. Se
encuentran ademas osteodermos aislados en la piel de las patas, base de la
cola y rostro. El escudete cefalico de los armadillos posee forma triangular y
cubre la region frontal y nasal del craneo, dejando libre la nariz. La
caracteristica de los eufractinos es una muesca a la altura de los ojos, para Z.
pichiy el escudete se conforma de osteodermos suturados entre si

manteniendo su individualidad, de aspecto liso sin ornamentaciones.

Thomas (1928) identific6 dos subespecies de piche: Z. p. pichiy que
habita en el sur de Chile, Patagonia y Pampa argentinas posee una cabeza
proporcionalmente mas larga y grande que Z. p. caurinus, distribuido en el
centro de Chile y centro y oeste de Argentina. Squarcia y Casenave (1999)
pusieron a prueba la hipétesis de la presencia de subespecies, registrando 11
mediciones craneométricas en 15 craneos de ejemplares provenientes de
Bahia Blanca y 8 provenientes de Mendoza. Superina (2007, 2008) ha
mencionado diferencias significativas en la relacion largo/ancho de las cabezas
de piches del norte y del sur de la provincia de Mendoza, lo que sugiere la
presencia de morfotipos en la regiébn cuyana. También se mencionan

diferencias en la pigmentacién del caparazon.

Para realizar estudios ecoldgicos sobre las poblaciones armadillos es
necesario definir una metodologia que permita identificar inequivocamente los
individuos capturados. Sus orejas son pequefias y frecuentemente tienen
cicatrices y ausencia de fragmentos del pabell6n auricular, que facilmente se
confunden con posibles muescas identificadoras. Las caravanas numeradas se
extravian facilmente debido a sus habitos cavadores e interacciones entre
individuos (Abba com. pers.). Ademas, la fisonomia de los armadillos favorece
el extravio de collares o anillos identificadores, debido a un cuello grueso
apenas insinuado como una muesca entre su craneo fusiforme y su cuerpo, al
igual que la ausencia de mufiecas en las patas. En cambio, los escudetes

cefalicos constan de osteodermos con numero y forma variables entre
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individuos (Superina, com. pers.), son muy visibles ya que cubren la cabeza
casi por completo y fundamentalmente es una estructura plana y rigida que no

cambia de tamafio cuando el armadillo se arquea sobre si mismo.

Sobre lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente Capitulo fue
analizar si la forma, tamafio y distribucion de osteodermos en el escudete
cefalico de Z. pichiy son caracteristicas singulares de cada individuo a través
del andlisis de fotografias. El propdsito es delinear una metodologia que
permita utilizar dichos escudetes como identificacion inequivoca de cada

individuo.

4.2. MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Marcaje permanente y semipermanente

Se marcaron de modo permanente y semipermanente a los individuos
de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus capturados durante el recorrido de las
transectas de avistaje (Capitulo 7). La marca permanente radico en la seccion
del tercio superior de una oreja, mientras que la marca semipermanente
consistio en un aro en la base de la cola con tres cuentas de colores, técnica
desarrollada originalmente para identificar lagartos (Fisher y Muth, 1989). El aro
se confeccion6 con alambre de 0,8 micrones y se coloc6 debajo de la piel de la
cola, utilizando a modo de vehiculo una aguja hipodérmica descartable de igual
didmetro (Figura 4.1). Las cuentas se ubicaron en posicion dorsal, paralelas a
la linea de escamas de la cola. Se utilizaron combinaciones de 7 colores para
cada triada, disponiéndose de un total de 343 combinaciones para cada

especie.

4.2.2. Andlisis del escudete cefalico

Se tomaron fotografias frontales de la cabeza de las tres especies con
objeto de registrar el disefio de los osteodermos. Los ejemplares de Z. pichiy se
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compararon junto a registros de ejemplares del sur de la provincia; para ellos
se seleccionaron 73 fotografias digitales de escudetes cefélicos, tomando sélo
aquellas en que los individuos mantengan la cabeza recta con respecto al
plano de toma de la fotografia.

Figura 4.1. Método de marcado semipermanente, a) disefio de la colocacion del aro a través
de una aguja descartable, b) individuo macho de Z. pichiy portando el aro identificatorio.

Las fotografias de los escudos cefalicos se encontraron en distintas
situaciones de exposicion luminica, distancia focal y resolucion. Se registro de
cada individuo fotografiado, entre otros aspectos, las medidas corporales
estandares, incluidas el largo y ancho de la cabeza. A fin de evaluar el ajuste
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de la técnica y a modo de control, dos individuos fueron medidos y
fotografiados por duplicado por diferentes personas y en distintas situaciones.
Sobre las fotografias de los escudetes cefélicos se realizaron sucesivos pasos
detallados a continuacion.

Escalado: consiste en la conversién de las fotografias digitales al
sistema métrico a través de las mediciones de largo y ancho del escudete
cefalico sobre los individuos. Este procedimiento se realizé con el programa
ERDAS Imagine® 10.1 (Leica Geosystems, Atlanta, G.A.) que normaliza las
imagenes ajustando el sistema de coordenadas de imagen (en pixeles) a
unidades reales (en milimetros). Posteriormente se trazaron las lineas sobre
las cuales se registraron 5 puntos de control (extremos del largo y el ancho de
la cabeza, centro de referencia) y un punto variable para cada escudete que
representa la altura de los arcos o muescas orbitales (Figura 4.2a, b).

Digitalizacion y vectorizacion: este paso busca definir los bordes de los

osteodermos del escudete cefélico. Se aplicaron diversos procedimientos a fin
de definir automéaticamente los bordes. Para ello se eligieron 10 fotografias al
azar que fueron manejadas en un orden de niveles de informacién creciente
desde bitmap, escala de grises hasta RGB. Sobre cada imagen se modificaron
los extremos de la curva de distribucion de niveles digitales y se aplicaron filtros
estadisticos. Las 10 imagenes resultantes se cotejaron con la digitalizacion
supervisada de las mismas fotografias, a fin de comparar esfuerzo, tiempo y

pérdida de informacién.

La digitalizacién de manera supervisada se realizd dibujando el contorno
de los escudetes asi como los limites de los osteodermos de manera manual
con tableta y lapiz Optico. Luego la imagen se vectorizd, de este modo cada
escudete cefalico pas6 a ser representado por una imagen vectorial
conformada por poligonos independientes definidos por distintos atributos
matematicos y geomeétricos (forma, posicion en el espacio y relaciones de
vecindad con los restantes poligonos). Cada poligono representd asi un
osteodermo, o bien la forma del escudete. Se corrigieron dichos poligonos
mediante generalizacion geométrica con una tolerancia de 0,15 unidades de
cobertura (en milimetros) utilizando el programa ArcView 3.2GIS (ERDAS,
2000) (Figura 4.2.c, d). Este procedimiento resalta los vértices que conceden la
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forma al osteodermo de aquellos que son producto de la pixelacion de las
lineas. Posteriormente se revisaron los poligonos, se eliminaron aquellos que
correspondian a errores de digitalizacion y se calcularon sus caracteristicas
geométricas (area, perimetro, centroides, etc.) (Figura 4.2.e). Se aplicaron
anélisis estadisticos de correlacion (r%) entre las medidas de largo y ancho,
junto al test de medianas (Wilcoxon) a fin de analizar posibles relaciones entre

el origen biogeografico del individuo y las proporciones de su escudete cefélico.

b) 2(x.v,)

"

5(100,100) )3 (x.v)

ELRE

Figura 4.2. Etapas de proceso en el tratamiento de las imagenes. a) Trazado de los ejes de
referencia sobre la fotografia original. b) Dibujo del contorno del escudete cefélico y
localizacion de los puntos de referencia con sus coordenadas, que posteriormente se utilizan
como célculo del largo (Y2-Y4) y el ancho del escudete (X1-X3). El punto 5 representa la
interseccion entre ambos ejes que posee los valores 100, 100 a fin de trabajar con nimeros
positivos. ¢) Digitalizacién de las escamas que componen el escudete, mostrando los
centroides para cada escama. d) Resultado de la utilizacion de la herramienta de
generalizacion de las lineas. e) Resultado de la localizacién de los centroides sobre una matriz
con un nimero de celdas fijo.
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4.3. ANALISIS

El andlisis de los escudetes cefalicos se realizO a traves de dos
procedimientos: el andlisis descriptivo de las caracteristicas geométricas y
estadisticas de los osteodermos de un mismo individuo, y el analisis comparativo de

un individuo con los restantes a través de un andlisis matricial binario.

La descripcion de cada escudete cefalico se recopil6 en una base de
datos. La base registra en primer término a presencia o ausencia los arcos
orbitales. En el caso que los arcos orbitales estuvieron presentes, se registro la
altura orbitaria, definida como su proyeccion al inicio de la muesca al eje de
coordenadas Y, el nimero de osteodermos y el area de los mismos. Esta
Ultima variable fue relativizada con respecto al tamafio total del escudete y
discreta a través de cinco clases de intervalo constante. Posteriormente estas
clases de tamafo se graficaron en curvas y para cada individuo se calcul6 el

coeficiente de asimetria de Fischer.

Se realiz6 un formulario descriptivo para cada individuo, el cual se
expresa como Anexo Il. Para el andlisis comparativo se calcularon los
centroides de los osteodermos y sobre ellos se superpuso una matriz vacia y
comun a todos los escudetes. Las celdas que registraron uno o mas centroides
adoptaron el valor de 1, y el valor O represent6 la ausencia (Figura 4.2). Este
procedimiento originé una matriz binaria para cada individuo, que se comparo
numéricamente frente a las restantes utilizando algoritmos matematicos de

igualdad y similitud de matrices con el programa R.

4.4, RESULTADOS

4.4.1. Automatizacion del proceso de digitalizacion

La variacién de coloracion en los individuos fue debida a diferencias en
el tamafio del area pigmentada ocupada dentro de cada escama cornea, con el
color mas claro definido por la ausencia de pigmento y las escamas mas
oscuras con mayor concentracion del mismo. Los bordes de cada escama

permanecieron comunmente libres de color.
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Entre los extremos de coloracién claros y oscuros ocurrieron varios
estadios intermedios, siendo la abundancia relativa de escamas claras y
oscuras dentro de un mismo escudete lo que definié el color del animal.
Normalmente, las escamas periféricas del escudete han sido mas claras que
aquellas ubicadas en el centro del mismo (Figura 4.3a). Esta desigual
distribucién de la pigmentacion en las escamas, los efectos de llevar un objeto
de tres dimensiones a un plano y la formacién de sombras no permitié
establecer un tratamiento automatizado preciso de las 10 fotografias que
permitiera encontrar los limites de los osteodermos (Figura 4.3b). Esto ocurre
porque no se hall6 un algoritmo que individualice los niveles digitales de la
fotografia pertenecientes a los limites de los osteodermos (Figura 4.3c), de
aquellos pixeles que posean los mismos niveles digitales pero pertenezcan a

artefactos de la imagen (sombras o pigmentacion).

Figura 4.3. Imagenes del escudete cefélico de un ejemplar proveniente del sur de Mendoza: a)

fotografia en la que puede observarse la desigual distribucion de escamas claras y oscuras; b)

imagen obtenida como resultado de la modificacion de las curvas de la y c) limites esperados
de un proceso de automatizacion.

4.4.2. Caracteristicas geométricas de los escudete

Los 73 escudetes cefalicos digitalizados de modo supervisado fueron

analizados mediante una prueba de regresion, demostrando ser altamente
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variables en su relacién largo-ancho (r’= 0,24, F= 22,25; p<0,005, b= 0,71), en

promedio mas largos que anchos, siendo mas variables en esta ultima medida.

El test de medianas (Wilcoxon) aplicado sobre los residuos de largo y
ancho no agrupa a los escudetes analizados segun su origen biogeografico
(W= 603, p=0,75).

El nimero de osteodermos que conforma cada escudete fue altamente
variable (x= 87, d. e.= 9,46, mediana= 85, moda= 84). En aspecto general, los
71 individuos sumaron 6350 osteodermos, de ellos aproximadamente el 68%
son pequefios y medianos. Los osteodermos de tamafio muy pequefio no
constituyeron mas de un 10%, mientras que los muy grandes no fueron mas del
7% del total. Esto brinda una distribucion de frecuencias de tamafio asintética
negativa (Tabla 4.1), sin embargo, el andlisis de la distribucion de las clases de
area para cada individuo muestra todo tipo de sesgos, volviéndose una

herramienta valiosa en la comparacion e identificacién individual.

Tabla 4.1. Frecuencias de cada clase de osteodermos clasificados segun su area porcentual.

Clases de éareas : L|’_mite L”T‘“e Frecuencia  Porcentaje
inferior (%)  superior (%)
1 Muy pequefios 0,01 0,5 572 9,0
2 Pequefios 0,5 1 2084 32,8
3 Medianos 1 1,5 2220 35,0
4  Grandes 1,5 2 1088 17 1
5 Muy grandes 2 amas 386 6,1

4.4.3. Evaluacién en el terreno

Durante los dos aflos de muestreo de campo se recapturaron tres
ejemplares de Z. pichiy. El ejemplar ZP1 se registré durante el verano de 2011,
luego de nueve meses fue recapturado, tiempo en el que extravié el aro
identificatorio pero se confirmé su identificacion debido al pabellon auricular
seccionado y al patrén de su escudete cefélico. El ejemplar ZP2 se capturd y
recapturé con un dia de diferencia, a 309 m de distancia en la primavera de
2011. El individuo ZP3 se capturd a inicios de la primavera para recapturarse
dos meses después, identificAndose ambos ejemplares a través del aro
identificatorio.
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Para el mismo periodo de estudio, se recapturaron dos ejemplares de C.
villosus. El ejemplar denominado CV1 se registr6 con cuatro meses de
diferencia dentro del afio 2011 y manteniendo su aro identificatorio. El ejemplar
CV2 fue encontrado a fines de octubre de 2009 para recapturarlo dos afos
después sin aro identificatorio, caso en que se recurri6 a su identificacién
particular con una metodologia similar sobre su disefio del escudete. Sin
embargo, los osteodermos de su escudete son ornamentados y probablemente
sea nhecesaria la aplicacion de otra técnica de identificacion de los

osteodermos.

4.5. DiscusiON

Una herramienta de identificacion consta en la aplicacibn de marcas
artificiales cuya informacion se incrementa desde una simple marca, multiples —
iguales o diferentes— hasta individuales. Las primeras distinguen sélo entre
animales capturados y no capturados; mdultiples marcas iguales adjudican
cuantas veces un individuo ha sido capturado, mientras que marcas multiples y
distintas dicen ademas cuando han ocurrido las recapturas. Las marcas uUnicas
e individuales son las mas valiosas, ya que ademas permiten recopilar
informacion espacial de las actividades de un animal (Sutherland, 2006). Los
aros identificatorios son buenas herramientas de identificacién en el campo, ya
que a través de los colores la identificacion individual es inequivoca y rapida.
Sin embargo, estos aros se extravian con el tiempo, en tal caso las marcas
permanentes realizadas a través de la seccion superior de la oreja resultaron

distintivas de las especies revistadas, pero no identifican a los individuos.

La eleccion de la técnica a utilizar para identificar a los individuos debe
evaluar cuidadosamente las implicancias éticas del procedimiento y la historia
natural del grupo estudiado. Muchos filésofos han argumentado que la ética
debe ser un componente esencial en el modo en que los humanos tratan a los
animales (p. ej. Regan, 1983) y hoy en dia todos los investigadores deben estar
familiarizados con los cédigos de ética. De hecho, la consistencia de sus
investigaciones con dicho cédigo influye en la decision sobre la publicacion de
trabajos cientificos (ASM/ACUC, 1998; ASAB/ABS, 2006).
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El segundo aspecto que el investigador debe evaluar es el posible
impacto que tiene la marca en el desarrollo de las actividades del individuo.
Asi, marcas visibles pueden alterar el comportamiento de un congénere sobre
el individuo marcado y conducir a una alteracion de su valor reproductivo, como
también su detectabilidad por parte de un predador o una presa. Los
investigadores deben trabajar continuamente para desarrollar nuevas técnicas
qgue disminuyan los efectos de la investigacion sobre el comportamiento de los
animales, efectos que alteran los resultados de la propia investigacion (Powel y
Proulx, 2003). Esto es particularmente cierto en especies sobre las que se

conoce muy poco sobre su comportamiento, como el caso de Z. pichiy.

Una excelente manera de evitar los efectos del marcaje es la utilizacion
de la variabilidad natural en el fenotipo del piche. Las variables individuales
analizadas el numero, la forma y distribucion de los osteodermos son tan
heterogéneas que las combinatorias son muy altas, lo que postula esta técnica
en el apoyo al reconocimiento individual en un estudio de captura y recaptura a
largo plazo. El desarrollo especifico de la técnica de reconocimiento de
individuos de Z. pichiy a través de sus escudos cefalicos permitira realizar un
método semiautomatizado de reconocimiento de ejemplares, como también el
analisis en profundidad de eventuales cambios en el escudete cefélico con la
edad del ejemplar. Otra posibilidad radica en la comparacion de patrones de
disefio del escudete segun diferentes especies de armadillos.
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ECOLOGIA DE LOS ARMADILLOS

CAPITULO 5. DISTRIBUCION REGIONAL DE LAS TRES ESPECIES

5.1. INTRODUCCION

5.1.1. Distribucion de las tres especies de armadillos

Las distribuciones de Z pichiy, C. villosus y C. vellerosus ocurren
mayormente en habitats aridos y semiaridos de América del Sur. Se
encuentran desde la Puna hasta las Pampas pasando por la Sabana, Estepa,
Monte y Espinal, desde Bolivia y el sur del Mato Grosso en Brasil hasta la
Patagonia (Wetzel, 1985b). Las primeras distribuciones geograficas de los
armadillos fueron cartografiadas a modo de poligonos conteniendo las
localidades de colecta de las especies, deduciendo sus habitats preferenciales
sobre la base de su ocupacién biogeografica (Wetzel, 1982; 1985b; Redford y
Eisenberg, 1992; Figura 1.2).

La presencia de una especie comenz6 a estimarse de modo mas
preciso cuando comenzaron a combinarse la informacion de colecta con los
factores bidticos y abioticos de los ambientes que ocupan los armadillos. Estos
meétodos tienen como objetivo la identificacion de areas que satisfacen los
requerimientos del nicho ecologico de la especie estudiada, es decir de la
distribucidn potencial de la especie (Anderson y Martinez-Meyer, 2004). La
distribucion potencial es aquella que describe los espacios de un area de

estudio con condiciones favorables para la supervivencia de la especie.

Un analisis ajustado sobre la distribucion una especie posee importancia
para las decisiones estratégicas o acciones referidas a conservacion aplicada
(Phillips et al., 2004). Se realizaron trabajos evaluando las distribuciones de los
xenartos aplicando modelos de ocurrencia a escalas regionales. El primer

trabajo que analizé las distribuciones de los xenartros fue realizado en Brasil
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(Anacleto et al., 2006). En el mismo se estimd la ocurrencia de las especies
aplicando un método de analisis binario, con el fin de detectar aquellas areas
prioritarias para la conservacion de este grupo. En Argentina comenzaron a
aplicarse modelos continuos basados en distribuciones de maxima entropia. El
primero de ellos estimé el rango geografico de los mamiferos tipicos de la
Ecorregion del Chaco, incluyendo armadillos como el tatu carreta (Priodontes
maximus Kerr, 1792) y el mataco bola (Tolypeutes matacus) (Torres y Jayat,
2010). Esta aplicacion es una estimacion robusta del estado de conservacion
de las especies, en este caso una ecorregion que posee una de las tasas mas
altas de transformacién ambiental. Tognelli et al. (2011) aplicaron el principio
de maxima entropia para representar la distribucién de los xenartros en las
areas naturales protegidas del pais. En dicho trabajo se identificaron las areas
con prioridad de conservacidon para los xenartros, ademas de brindar
informacion potencialmente util frente a la posibilidad de expansién de futuras
areas a conservar. Otra aplicacion la constituye Abba et al. (2012), quienes
compilaron la informacion existente sobre la distribucion de los xenartros en
Argentina para obtener aquellas areas de distribucion potencial, analizando

patrones de riqueza de especies de xenartros en el pais.

5.1.2. Area de estudio

Las ecorregiones son grandes areas, relativamente homogéneas y que ocupan
un dominio de escala global. Cada ecorregion posee comunidades naturales
con un gran numero de especies y condiciones en comun. Estas condiciones
derivan en un conjunto geograficamente distintivo de comunidades, que
comparten dinamicas ecologicas e interactuan de manera determinante para su

subsistencia a largo plazo (Brown y Pacheco, 2006).

La superficie de Mendoza abarca cuatro ecorregiones (Tabla 5.1). El
Monte de Llanuras y Mesetas abarca la mayor superficie de Mendoza (56%) y
se extiende en sentido Norte-Sur, ubicada al este de la provincia. La Estepa
Patagonica y Estepa Andina Austral ocupan un 20,5% de la provincia cada una.
La Estepa Patagonica se ubica en el Sur como un ingreso estrecho siguiendo
el piedemonte hacia el Norte. La Estepa Andina Austral abarca el sector

montafoso, ubicado al oeste de la provincia extendiéndose de norte a sur de
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Mendoza. Finalmente, el Monte de Sierras y Bolsones se localiza hacia el

Noroeste y ocupa cerca del 3% de la provincia (Figura 5.1).

Tabla 5.1. Biomas y ecorregiones presentes en Mendoza.

Biomas y Ecorregiones

Bioma: Bosque templado de frondosas (NT08)
Pastizales, sabanas y arbustales templados del Neotrépico

Ecorregion de Estepa Patagonica (NT0805)

En Mendoza ocupa la porcién semiarida del Distrito biogeografico de Payunia. Se
presenta como estepa arbustiva-graminosa, compartiendo con el Distrito occidental
de Patagonia algunos arbustos (Mulinum spinosum, Senecio filaginoides, Adesmia
volkmanni) y gramineas (Stipa speciosa, S. humilis, Poa ligularis), y otras especies
con la Regién del Monte. La dominancia de especies vegetales varia en funcion del
sustrato, la elevacion y la topografia (Paruelo et al., 2005).

Ecorregion de Monte de Llanuras y Mesetas (NT0802)

En esta ecorregion prevalecen los llanos y extensas mesetas escalonadas, con
alturas entre 0 y 1000 msnm. Dominan arbustales de jarillas (Larrea sp.)
acompafiadas por otras especies y no se encuentran grandes cactaceas. Toda la
extension del Monte presenta aridez, composicion floristica y faunistica
homogéneas, clima célido y seco con gran variacién térmica, diaria y estacional.
En el extremo oriental de Mendoza se observan elementos floristicos y faunisticos
chaquefios en la porcion norte, donde esta ecorregion limita con el Chaco seco y
elementos del Espinal en la porcion sur.

Bioma: Praderas y matorrales de montaina (NT10)

Pastizales y arbustales de montafia del Neotropico
Ecorregion de Monte de Sierras y Bolsones (NT1010)

Ocupa laderas bajas y valles longitudinales, continuados hacia el Sur por cuencas
cerradas (bolsones) y por valles intermontanos. En los bolsones, que no presentan
agua permanente, se distinguen distintos paisajes con vegetacién y suelos
caracteristicos (huayquerias, barriales, medanales y salares). Dominan jarillas
(Larrea sp.) y algarrobos (Prosopis sp.) junto a otros arbustos y se presenta
diversidad de cactaceas -algunas de enorme tamafio— y otras especies
megatérmicas, en gran parte endémicas.

Ecorregion de Altos Andes (NT1008)

Se encuentra en las Cordilleras Principal, Frontal y en la Precordillera, entre 3500 y
5000 msnm al Norte y entre 1800 y 3000 msnm al Sur. Las mayores elevaciones
estan cubiertas de nieve y hielo. Presenta clima desértico frio, seco y ventoso, con
precipitaciones principalmente invernales. La vegetacion esta adaptada a este
riguroso clima y muchas de las especies son endémicas.
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Ecorregiones

Mendoza, 2012

Ecorregiones

Chaco Seco

Estepa Andina Austal

Monte Sierras y Bolsones
Estepa Patagénica

Monte Llanuras y Mesetas
Espinal

Bosques Patagonicos

: Divison administrativa

Fuente: Disefio Viviana Seitz, sobre la base de
WWEF. 2012 y Brown y Pacheco, 2006.

En: http://worldwildlife.org/science/wildfinder
Coordenadas Geograficas. Datum WGS84.
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Figura 5.1. Ecorregiones representadas en Mendoza. Modificado de Brown y Pacheco (2006) y WWF (2012).
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Las ecorregiones son el nivel de organizacién biolégica mas apropiado
para conservar la variabilidad de especies, de ecosistemas y de sus funciones.
Incluso, es posible encontrar caracteristicas socioculturales propias de una
ecorregion asociadas al desarrollo historico de las sociedades en interaccion
con el medio natural en el que viven (Brown y Pacheco, 2006).

5.4.3 Objetivos, hipotesis y marco metodoldégico

El objetivo general del presente capitulo fue definir las relaciones mas
probables entre las tres especies de armadillos y el ambiente que ocupan en
Mendoza, al fin de identificar las condiciones ecoldgicas mas importantes en la
regulacion de sus distribuciones. La delimitacién de las areas idoneas para la
presencia de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus permitira contrastar sus
habitats potenciales con la distribucién y extension de las areas protegidas
existentes, detectando asi el estado de inclusién de la proteccidén formal de la
provincia sobre las poblaciones de estas especies de armadillos. Para cumplir
con esta meta se definieron los siguientes objetivos particulares:

5.1. Definir las variables ambientales que mejor expliquen las
distribuciones de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus en la provincia de
Mendoza.

5.2. Generar modelos de distribucion con las variables mas
explicativas y analizar la integridad de dichos modelos para cada

especie.

5.3. Cuantificar la relacion entre cada especie de armadillo y los
atributos biofisicos del area de estudio.

5.4. Identificar y representar la distribucion optima para Z. pichiy,

C. villosus y C. vellerosus en la provincia.

5.5. Evaluar el grado de representacién de los quirquinchos en
areas naturales protegidas formalmente en Mendoza, a fin de

recomendar pautas para optimizar su manejo y conservacion.

En el marco del conocimiento de la distribucion de las especies de
armadillos y la heterogeneidad del area de estudio a nivel regional, se
postularon dos hipétesis para esta seccidn del estudio:

86



Distribucion regional de las tres especies

Hs.1. la distribucion de Z pichiy, C. villosus y C. vellerosus en la provincia
de Mendoza no es azarosa, sino que esta ligada a la estructura del habitat. Asi,
las areas habitables por poblaciones de estas especies responden a recursos,

factores limitantes o disturbios que ocurren en el ambiente.

Hs,. El habitat se compone de variables distribuidas en patrones
susceptibles de ser representados. Estas representaciones numéricas pueden
ser utilizadas para definir el ambiente, de acuerdo al dominio de escala regional
analizado seran principalmente climaticas y topograficas.

Para analizar estos objetivos se modelaron las distribuciones de las tres
especies de armadillos utilizando el analisis de maxima entropia, se localizaron
las areas de mayor probabilidad de ocurrencia para los quirquinchos y se
compararon con las areas de la provincia con proteccion formal segun el marco

legislativo ambiental.

5.2. METODOS

5.2.1. Colecta de localidades

Las distribuciones de las tres especies de armadillos se modelaron
utilizando la técnica Maxent, considerando las localidades de captura y
avistajes dentro de la provincia (Capitulo 2, seccion 2.2.1). Se recolectaron los
registros en museos y colecciones cientificas de Mendoza con la expectativa
de aumentar el numero de localidades con capturas documentadas. Sin
embargo, esos registros no fueron utilizados por tener mas de 20 afos de
antiguedad o bien sus coordenadas geograficas no provienen de una fuente
confiable, algo que puede alterar la fidelidad del modelo (Phillip et al., 2006).
Las localidades incluyeron los registros de procedencia efectuados por
guardaparques, las localidades de colecta durante el estudio de posgrado de
Superina (2007) y los sitios donde se efectuaron las capturas de individuos

durante el periodo de la presente investigacion.

5.2.2. Seleccion de variables ambientales

Se utilizaron las variables climaticas disponibles de la base de datos
WorldClim (www.worldclim.org), que posee una colecciéon de datos
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climaticos globales con ubicacion geoespacial. Entre ellas se encuentran
variables bioclimaticas que representan aspectos ambientales de posible
significado biolégico. Las variables bioclimaticas son relaciones entre los
valores de temperatura y precipitacion, como tendencias anuales,
estacionalidad y factores ambientales limitantes (Hijmans et al., 2005). A
estas 19 grillas se adjunté la elevacion del terreno por considerarse
covariable de las climaticas. Otra variable utilizada fue la caracterizacion
edafolégica, que consta de 30 clases discretas de suelo definidas por su
naturaleza (Moscatelli et al., 1990). La distribucién de las ecorregiones fue
interpretada como variable categorica en representacion de los tipos
mayores de ambientes (Burkart et al., 1999). La capa espacial de areas de la
provincia con proteccion formal (Atlas SIGDesert, 2012) aport6 informacion

sobre la clasificacion de parques, reservas y monumentos provinciales.

De acuerdo a lo definido en el Capitulo 2, seccidon 2.2.2, los modelos de
cada especie se generaron como promedio de 10 repeticiones. En cada
repeticion se dividid aleatoriamente los puntos de presencia en un 75% de
localidades de entrenamiento y un 25% como localidades de evaluacion. Las
funciones de inclusion de las variables al modelo se mantuvieron por defecto,
junto a un maximo de 500 iteraciones, un umbral de convergencia de 10® y el
multiplo regularizador con valor de 1. La importancia de las variables se
deduci6 de la contribucion de la misma a la distribucion de probabilidades, junto

a los modelos individuales y excluyentes de la prueba de Jackniffe.

Se realizaron analisis de correlacién entre variables ambientales a fin de
testear si la variacion de una determinada variable es explicada por su relacion
con otra variable ambiental. Se aplicaron las férmulas de la linea de ajuste que
mejor represente una posible relacidn, aplicando la herramienta de correlacion

entre capas raster del programa GvSIG version 1.12 (www.gvsig.org).

Se evalud el ajuste de los modelos sobre la base de las pruebas de
reclasificacion de las localidades de captura, como también la capacidad
predictiva de los modelos en funcion de su comportamiento a diferentes
umbrales de corte. Los modelos binarios de presencia o ausencia se
construyeron aplicando la ganancia minima de entrenamiento como umbral de

corte sobre la prediccion continua.

88



Distribucion regional de las tres especies

A fin de obtener el area de distribucion compartida por las tres especies,
se intersectaron las grillas resultantes de los modelos calculados. El resultado
final se comparo con la localizacion de las areas protegidas de la provincia de
Mendoza. El mapa de distribucion para cada especie se construyo con el total
de localidades para favorecer la interpretacion visual del analisis.

5.3. RESULTADOS

Las localidades contabilizaron un total de 244 para Z. pichiy, 36 para C.
villosus y 26 para C. vellerosus. Los resultados obtenidos de la aplicacion de
Maxent se expresan en el Anexo V. Los valores de los modelos promedio
evidenciaron un adecuado desemperfio de la técnica de modelacion (Tabla 5.2).
El valor de ganancia de entrenamiento tuvo un promedio de 2,25 para las tres
especies. Es decir que una localidad de colecta fue predicha como presencia

en el pixel de la grilla con una probabilidad de exp #?° =

9,49 veces mayor que
lo esperado por azar. El indice AUC tuvo un valor cercano a 0,97, en una
seleccion aleatoria sobre los datos positivos el 97% de las veces tuvieron un
puntaje mayor en una seleccion sobre datos negativos. El ajuste del modelo se
dedujo de los indices AUC junto al valor de entropia, en este caso C. villosus

obtuvo un mayor ajuste, seguido por C. vellerosus y por ultimo Z. pichiy.

Tabla 5.2. Valores de ajuste de los modelos Maxent promedio para cada especie de

quirquincho.
Z. pichiy C. villosus C. vellerosus

Modelo de entrenamiento

Localidades de entrenamiento 183 27 20

Ganapma de fantrenam!ento 2,10 (2,60) 2,40 (3) 2,20 (2,9)
regularizada (sin regularizar)

indice AUC 0,97 0,97 0,98

Entropia 7,13 6,78 6,99
Modelo de evaluacion

Localidades de evaluacion 61 9 6

Ganancia de prueba 2,28 3,13 2,39

indice AUC (desvio estandar) 0,95 (0,01) 0,96 (0,03) 0,96 (0,02)
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5.3.1. Variables ambientales

5.3.1.i. Analisis de correlacion

El analisis de correlacion entre variables ambientales destacé el grado
de relacién entre ellas (Tabla 5. 3). Las temperaturas extremas, maximas y
minimas mensuales y trimestrales, explicaron en gran parte a las temperaturas
anuales promedio. La estacionalidad estuvo relacionada con las temperaturas
extremas y con el rango de temperaturas anuales. Debido a ello, las
temperaturas extremas mensuales y trimestrales se correlacionaron entre si.
Las temperaturas del trimestre mas humedo estuvieron altamente relacionadas
a las temperaturas de los trimestres mas calidos y mas frios. En cuanto a las
precipitaciones, el promedio anual esta relacionado con las lluvias de los
meses mas humedos, mientras que estas dos a su vez se relacionan a las

precipitaciones de los meses mas frios.

5.3.1.ii. Variables importantes en los modelos de cada especie

La estimacion de la importancia relativa de las variables se realizo
principalmente sobre la contribucioén a la ganancia, a los modelos excluyentes y
en menor medida, a los modelos individuales pertenecientes a la prueba de
Jackniffe (Tabla 5.4).

Para la distribucién de Z. pichiy, la variable mas importante fue la
precipitacion anual promedio, ya que es la que mas contribuyé al modelo, la
que mas aportd a la ganancia del mismo y cuya informacién no estuvo
explicada por otras variables. El segundo estimador importante también fue una
variable relacionada con las precipitaciones, en este caso las lluvias del mes
mas humedo. La tercera variable en orden de importancia fueron las
temperaturas del trimestre mas seco, que segun el modelo excluyente tendria
mayor importancia incluso las precipitaciones del mes mas humedo. Aunque
los suelos no aportaron de modo sustancial a la distribucién, el modelo
excluyente indica la importancia de esta variable en la distribucion espacial del

piche patagonico.
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Tabla 5.3. Valores de r, obtenidos de los analisis de correlacion entre variables ambientales, en formato raster. Los altos valores de correlacion se expresan resaltados.
Definicion de variables = ecorreg: ecorregiones, Temperaturas= bio 1: X anual, bio 2: rango X diurno, bio 3: isotermalidad, bio 4: estacionalidad, bio 5: maximo del mes mas
calido, bio 6: minimo del mes mas frio, bio 7: rango anual, bio 8: X en los tres meses mas humedos, bio 9: X en los tres meses mas secos, bio 10: X en los tres meses mas
calidos, bio 11: X en los tres meses mas frios, Precipitaciones= bio 12: X anual, bio 13: X del mes mas himedo, bio 14: X del mes mas seco, bio 15: estacionalidad, bio 16: X
en los tres meses mas hlimedos, bio 17: X en los tres meses mas secos, bio 18: X en los tres meses mas célidos, bio 19: X en los tres meses mas frios.

eleva
suelo
ecorreg
bio 1
bio 2
bio 3
bio 4
bio 5
bio 6
bio 7
bio 8
bio 9
bio 10
bio 11
bio 12
bio 13
bio 14
bio 15
bio 16
bio 17
bio 18

elevacion 1

suelo 0,04 1

ecorreg 0,16 0,01 1

bio 1 0,55 0,07 0,12 1

bio 2 0,33 0,05 025 022 1

bio 3 0,57 0,16 0,07 0,69 0,08 1

bio 4 066 0,17 0,21 068 048 0,77 1

bio 5 0,58 0,08 0,16 0,97 0,34 068 0,78 1

bio 6 0,47 002 0,08 093 011 051 045 0,87 1

bio 7 069 0,16 0,23 066 064 064 096 0,78 042 1

bio 8 0,52 011 0,12 0,85 0,22 0,72 0,71 0,82 067 0,70 1

bio 9 0,00 0,02 0,00 0,08 0,01 0,00 0,00 0,07 0,21 0,00 0,01 1

bio 10 0,56 0,08 0,14 099 026 0,72 0,76 099 0,89 0,73 0,86 0,06 1

bio 11 0,52 005 0,0 0,99 0,17 061 057 094 097 056 0,80 0,11 0,96 1

bio 12 0,07 0,04 0,14 0,172 0,08 0,11 0,19 0,11 0,05 0,16 0,15 0,04 0,13 0,09 1

bio 13 0,10 0,10 0,177 0,13 0,23 0,12 0,29 0,15 0,04 0,29 0,19 0,07 0,6 0,10 0,91 1

bio 14 0,16 0,02 0,01 021 0,04 0,11 0,02 0,13 0,25 0,01 0,19 0,01 0,97 0,24 0,11 0,01 1

bio 15 0,02 0,05 0,15 0,01 041 0,02 0,17 0,03 0,00 0,21 0,02 0,08 0,02 0,00 0,22 045 0,26 1

bio 16 0,07 0,08 0,16 0,10 0,19 0,10 0,24 0,11 0,03 0,24 0,16 0,08 0,12 0,07 093 099 0,02 0,41 1

bio 17 0,14 0,02 0,00 0,19 0,07 0,12 0,02 0,11 0,23 0,01 0,18 0,01 0,6 0,23 0,43 0,02 0,96 0,28 0,02 1
bio 18 0,35 0,24 0,01 039 0,07 047 0,36 0,36 0,27 0,35 054 0,04 0,39 0,35 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 1
bio 19 045 0,18 0,09 0,34 0,20 0,37 048 0,33 0,17 046 049 0,10 037 029 0,72 0,79 0,10 0,22 0,78 0,10 0,26
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Tabla 5.4. Contribucion de las variables ambientales continuas y categéricas (identificadas con *) a los modelos de las tres especies de quirquinchos en Mendoza.
En las columnas se expresa la ganancia de los modelos de entrenamiento, modelos excluyentes e individuales. Los valores mas importantes se muestran en negro
remarcado, mientras que la variable mas importante se encuentra resaltada.

Zaedyus pichiy Chaetophractus villosus Chaetophractus vellerosus
Contribucion  Excluyente Individual  Contribucion Excluyente Individual  Contribucion Excluyente Individual
Elevacién del terreno 1,46 2,10 0,84 1,15 2,43 0,70 3,74 2,20 1,20
Ecorregiones (*) 6,11 2,10 0,53 9,79 2,43 0,48 29,55 2,22 0,73
Tipos de suelo (*) 2,93 2,09 0,42 45,32 1,87 1,20 8,24 2,02 0,56
Promedio anual 2,24 2,11 0,76 0,09 2,43 0,86 0,27 2,22 1,06
Rango promedio diurno 7,84 2,10 0,59 1,29 2,42 0,30 0,42 2,22 0,29
Isotermalidad 0,09 2,11 0,48 0,44 2,43 0,86 1,22 2,22 0,91
© Estacionalidad 7,90 2,10 1,03 0,56 2,42 0,92 0,45 2,22 1,17
% Max. del mes mas calido 0,20 2,11 0,61 1,60 2,43 0,77 1,86 2,21 0,93
& Min. del mes mas frio 1,18 2,11 0,64 0,00 2,43 0,53 0,10 2,22 0,76
E Rango anual 1,45 2,10 0,65 4,01 2,38 0,56 6,60 2,12 1,07
Prom. en los tres meses mas humedos 0,47 2,11 0,52 2,17 2,43 0,85 4,04 2,21 1,07
Prom. en los tres meses mas secos 9,27 2,08 0,40 0,30 2,42 0,35 0,00 2,22 0,36
Prom. en los tres meses mas calidos 0,16 2,11 0,67 0,35 2,43 0,86 0,13 2,22 1,05
Prom. en los tres meses mas frios 2,31 2,11 0,69 0,00 2,43 0,72 0,05 2,22 0,97
Promedio anual 23,38 2,06 1,06 9,80 2,30 0,80 1,81 2,20 0,63
Promedio del mes mas humedo 17,67 2,10 0,75 0,87 2,42 0,64 2,65 2,22 0,78
g Promedio del mes mas seco 1,89 2,10 0,58 0,55 2,42 0,66 0,63 2,22 0,90
§ Estacionalidad 0,32 2,10 0,55 0,04 2,43 0,26 0,00 2,22 0,43
% Prom. en los tres meses mas humedos 4,59 2,11 0,75 0,10 2,43 0,66 2,55 2,22 0,72
&) Prom. en los tres meses méas secos 1,50 2,10 0,70 0,49 2,43 0,60 1,12 2,21 0,83
Prom. en los tres meses mas calidos 5,31 2,10 0,70 12,41 2,42 0,84 2,50 2,22 0,93
Prom. en los tres meses mas frios 1,74 2,11 0,94 8,68 2,42 1,08 32,06 2,21 1,30
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La distribuciéon de C. villosus estuvo explicada principalmente por los
tipos de suelo, cuyas clases aportaron valiosa informacion que no estuvo
contenida en las variables climaticas. Comparadas con la naturaleza del suelo,
las restantes variables aportaron de modo secundario y ninguna aporté de
modo remarcable en las tres pruebas en conjunto. Las precipitaciones
promedio de los tres meses mas calidos contribuyeron con alrededor de un
12% a la distribucién, aunque los valores de los modelos excluyentes e
individuales no la sustentan de modo marcado. En tercer lugar de importancia
se encuentra el promedio de precipitaciones anuales, mientras que el rango te

temperatura anual ha sido importante solo para los modelos excluyentes.

En los modelos de C. vellerosus la contribucién a la ganancia expreso
que las precipitaciones de los tres meses mas frios contribuyeron de modo
significativo a la distribucién. Su presencia también estuvo contenida en las
ecorregiones, esta variable explico alrededor del 30% de su distribucion. Sin
embargo y de acuerdo a los modelos excluyentes, el aporte de las
ecorregiones a la distribucion de probabilidades esta contenido en otras
variables. Para estos modelos que analizan la influencia de las variables en su
conjunto, la naturaleza del suelo es la variable que mayor informacién aporta a
la explicacion del habitat de esta especie, aunque aporte menos del 10% a su
distribucion de probabilidades.

5.3.1.iii. Rangos ambientales que ocupa cada especie

Para definir los rangos ambientales que ocuparon los eufractinos a
escala regional, se analizaron las curvas de respuesta de las variables
ambientales mas importantes. Los graficos representados en la Figura 5.2
forman parte de los resultados obtenidos con Maxent, con el fin de representar
la distribucion de probabilidades de los modelos individuales. Sobre los mismos
se han definido los umbrales de corte de presencia minima de entrenamiento
(PME, ver mas adelante Tabla 5.5) segun la especie, por encima de los cuales
se considerd que la especie tiene probabilidad de estar presente.
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Figura 5.2. Graficos de probabilidades de presencia de cada especie en relacion a las variables mas importantes de sus modelos. En rojo se muestra el valor promedio
de las 10 repeticiones, con su desvio estandar en azul. La linea punteada muestra el valor del umbral PME. Codificacion del tipo de suelos: 2= calciortides; 4=
fluvacuentes; 17=roca; 20= torrifluventes; 21= torriortentes; 22= torripsamentes. Ecorregiones: NT0802= Monte de Llanuras y Mesetas.
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Los rangos de las precipitaciones anuales de la regién que ocupo Z.
pichiy oscilaron entre 200 y 390 mm, con un maximo de probabilidad de
presencia muy cercano a los 200 mm anuales. La segunda variable en
importancia indicé que el piche patagdnico se distribuy6é en las regiones con
lluvias entre 15 y 55 mm ocurridas durante su mes mas humedo. La tercera
variable ambiental permitié observar esta especie ocupé zonas con amplio
rango de temperaturas durante su trimestre mas seco —desde los -10 a los 25
°C—, con un maximo de presencia entre los 5 y los 15 °C. La naturaleza de los
suelos indicé que Z. pichiy se localizdé en suelos torrifluventes, torripsamentes y
ocupd algunas zonas con rocas de origen volcanico en la region sur de su
distribucion provincial, como asi también en los suelos del grupo de los

fluvacuentes y calciortides.

La variable ambiental mas importante para C. villosus fue la naturaleza
del suelo, esta especie se encontrd principalmente en sedimentos
torrifluventes, torriortentes y en menor medida torripsamentes. Las
precipitaciones de los tres meses mas calidos también tuvieron su aporte
significativo. El peludo se localizé en regiones con lluvias de verano entre 50 y
200 mm, con un maximo de probabilidades de ocurrencia en el rango entre 100
y 150 mm. Las precipitaciones anuales promedio también tuvieron importancia,
el rango que ocupd oscilé entre 190 hasta los 400 mm, con un maximo de
probabilidad de presencia muy cercano a los 200 mm anuales. Por ultimo, las
temperaturas anuales indicaron que C. villosus se encontré en regiones de
mayor amplitud, entre los 29 a los 36 °C, con un maximo de probabilidad de
presencia cercano a los 32,5 °C de temperatura ambiental.

Los modelos de distribucion de C. vellerosus indicaron a las
precipitaciones del trimestre mas frio como la variable mas importante. Esta
especie se localizé en regiones con lluvias invernales entre 5 y 30 mm,
obteniendo una mayor probabilidad en los 5 mm de lluvias trimestrales. El piche
llorébn se encontrd exclusivamente acotado a la ecorregion del Monte de
Llanuras y Mesetas. La naturaleza del suelo indico que esta especie se
encontréo en suelos torrifluventes, torripsamentes, torriortentes y en menor

medida en calciortides. Por ultimo, el rango de temperaturas anuales indicé que
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C. vellerosus se localiz6 en regiones con temperaturas entre 31,9 a 33,5 °C con

un maximo de probabilidades localizado a los 32,5 °C.

Debido a que dos de las variables de importancia fueron compartidas por
las tres especies, se compararon sus rangos ocupados. La precipitacion anual
promedio fue importante para Z. pichiy y C. villosus, ambas especies
obtuvieron un maximo muy similar, mientras que el peludo se encontr6é en un
rango mas amplio. Para C. vellerosus las lluvias anuales obtuvieron cierta
importancia para los modelos excluyentes, el cual registré un rango entre 180 a
320 mm anuales (Anexo V), es decir mas arido que las restantes especies. La
naturaleza del suelo también pudo compararse entre especies. Los
torrifluventes fueron los suelos entisoles mas utilizados. Otro grupo de
sedimentos utilizados por los eufractinos fueron los torriortentes y los
torripsamentes. Las localidades de Z. pichiy y C. vellerosus se encontraron
ademas en suelos calcicos del orden de los aridisoles. Dentro de este orden, el
piche patagonico y el piche lloron ocuparon los calciortides.

5.3.2. Evaluacion de los modelos

Los valores de las 10 repeticiones generadas fueron significativamente
mejores que un modelo al azar a cualquier valor de umbral fijo y para las tres
especies (Tabla 5.5). Esto indicd que los modelos representaron una buena
estimacion del area idonea para la ocupacion de los eufractinos en Mendoza,
ya que la estimacion no decrece con valores de umbral menores. Las tasas de
omisién de evaluacion indicaron que el maximo de localidades reasignadas
como negativas fue de un 12% y ocurrié para los modelos de C. villosus con un
umbral de corte de 10. Para los restantes modelos, el minimo de localidades

erroneamente reclasificadas fue nulo.

Se selecciond el umbral de presencia minima de entrenamiento (PME)
para indicar el limite entre presencia y ausencia. Dicho umbral indicé a los
pixeles con ausencia para el modelo de Z. pichiy a aquelos con valor de
ganancia inferior a 0,01. El area predicha indic6 que el 53% de la superficie fue
clasificada apta para ser habitada por esta especie.

96



Distribucion regional de las tres especies

Tabla 5.5. Valores de la prueba binomial para las tres especies de armadillos a diferentes umbrales de corte. PME: valor de probabilidad para la presencia
minima de entrenamiento.

i Zaedyus pichiy Chaetophractus villosus Chaetophractus vellerosus
Parametros

Valor acumulativo fijo PME Valor acumulativo fijo PME Valor acumulativo fijo PME
Umbral acumulativo 1,00 500 1000 108 100 500 1000 621 100 500 1000 1949
Umbral logistico 0,01 0,05 010 001 001 003 007 004 002 007 013 025
Fraccion de area 046 022 014 053 042 024 015 023 027 017 012 009
predicha
Tasade omisionde ) 0,01 004 000 000 003 007 000 000 000 003 000
entrenamiento
Tasadeomisionde 0,04 008 001 001 009 012 004 002 007 007 007
evaluaciéon
Valor p 0000 0000 0000 0000 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0000 0000
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El modelo de C. villosus tuvo un umbral PME con un valor de
probabilidad del pixel de 0,04, por debajo del cual los pixeles se clasificaron
como no aptos para su presencia. El area de estudio obtuvo un 23% de
superficie idénea para C. villosus.

Las localidades de presencia C. vellerosus obtuvieron un valor de ganancia
igual o superior a 0,19. Dicho umbral delimité un area apta para su presencia,
la cual correspondio a un 9% de la superficie de Mendoza.

5.3.3. Mapas de distribucién predictiva

Todas las localidades para cada especie, junto al total de variables,
fueron aplicadas en el calculo de las distribuciones de probabilidades
expresadas en la cartografia. Para recortar solo las areas de presencia, se
seleccionaron los pixeles con valor superior al umbral PME (0,01 para Z. pichiy,
0,04 para C. villosus y 0,19 para C. vellerosus) (Figura 5.3).

Para las tres especies de armadillos existi6 un acuerdo entre las
localidades de colecta de y la distribucion continua de probabilidades, algo que
se corrobora con la inspeccion visual. De acuerdo a este estudio, el habitat
idéneo de Z. pichiy abarco el area ubicada desde el suroeste hacia el noreste
de la provincia, ocupando las cuatro ecorregiones. Esta area borded el
piedemonte sin contactar con Chile y se distribuy6 hacia las provincias vecinas
en todas sus fronteras. Sus localidades se concentraron en dos focos de mayor
probabilidad, mientras que la region este de Mendoza no representd una zona

importante para esta especie.

La distribucién de C. villosus se observd como un area fragmentada y
sus localidades congruentes a la distribucion predictiva. Su distribucion también
contactdé hacia las provincias limitrofes, pero de un modo mas estrecho y
acotado en la region sur. En el sector este y centro de la provincia se observé una

situacion similar a Z. pichiy, con localidades en un ambiente de baja idoneidad.

Pagina 99-100: Figura 5.3. Distribucion geografica potencial del habitat idoneo para las tres
especies de armadillos en Mendoza.
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Capitulo 5. Distribucién regional

El habitat optimo para C. vellerosus también se presenté de modo
fragmentado en dos sectores. Su distribucion no tuvo regiones de baja
probabilidad como ocurri6 en las predicciones de las otras especies. Su
distribucion se extendié desde el noreste hacia el este-sureste de Mendoza, sin
contactar con Neuquén y exclusivamente en la ecorregion del Monte, siguiendo

una region compacta que incluyo a todas las localidades de colecta.

El area de distribuciéon compartida entre los tres armadillos obtenida por
interseccion de los mapas de presencia de cada especie, abarcd una superficie
de 19.000 km? y se ubicé dentro de la ecorregion de Monte. Esta area estuvo
concentrada en el noreste de la provincia y en contacto con las provincias de San

Juan y San Luis.

5.3.4. Distribucion de las especies en las areas protegidas

Mendoza posee 14 areas naturales que comprenden diferentes
categorias de jurisdiccion: parques provinciales, monumentos culturales,
reservas culturales y naturales. Estas areas con diferentes marcos legislativos
se encuentran en poder del Estado provincial o bien son terrenos privados
regulados en cierto grado por el Gobierno de Mendoza (Tabla 5.6).

La distribucion compartida por las tres especies de armadillos esta
presente en aquellas dos areas naturales destinadas a la preservacion del
ecosistema del Monte: la Reserva de Bosques Telteca (Dpto. Lavalle) y la
Reserva de Biosfera de Nacufian (Dpto. Santa Rosa) (Figura 5.4). Los
resultados indicaron que Telteca representa un 2% del area compartida,
mientras que Nacufian preserva el 0,7% de la distribucién de las tres especies
de armadillos. Es decir que un 2,7% del area idonea para estas especies tiene

marco de proteccion bajo el régimen de areas naturales provinciales.

La distribucion compartida de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus se
encuentra también contenida en otro tipo de jurisdiccion ambiental de aplicacion
internacional, designada por las Naciones Unidas como Sitio Ramsar Lagunas de
Guanacache, del Desaguadero y del Bebedero (www.ambiente.gob.ar). Este sitio

se localizo en Lavalle y represento el 12 % de la superficie en comun para las tres

especies.
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Tabla 5.6. Areas con legislacion de proteccion ambiental provincial. Se identificé la ecorregién
que representan y las superficies que ocupan en Mendoza. Modificado de Atlas SIGDesert,

2012.

Ecorregion Area Protegida Superficie (ha) % del total
Parque Provincial Aconcagua 65.003 8,00
Monumento Natural Puente del Inca 115 0,01
Estepa Alto IF:(iessttzrr\iljocuIturaI y Paisajistica Manzano 1.090 0,13
Andina Monumento Natural Caverna de las Brujas 131 0,02
Monumento Natural Castillos de Pincheira 469 0,06
Parque Provincial Volcan Tupungato 203.877 25,10
Total 270.684 33,33
Monte Sierras y Reserva Privada Villavicencio 62.431 7,69
Bolsones  rotal 62.431 7,69
Reserva Natural Divisadero Largo 508 0,06
Reserva Natural La Salina 3.687 0,45
Mcz/n"iﬂeel;lz:atiras Reserva Ecoldgica Nancufian 12.952 1,59
Telteca 38.452 4,73
Total 55.599 6,85
Reserva Natural Laguna de Llancanelo 45.033 5,55
Estepa Laguna del Diamante 199.105 24,52
Patagonica  payunia 179.260 22,07
Total 423.398 52,14

5.4. DISCUSION

5.4.1. Modelos y variables ambientales

La aplicacion del programa Maxent permitié crear mapas confiables de la

distribucidon de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus a escala regional y localizar

las areas idoneas para estas especies.

P&gina. 103-104: Figura 5.4. Area predicha como compartida entre Z. pichiy, C. villosus y C.
vellerosus y su relacion con la red de Areas Protegidas en la provincia de Mendoza.
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Capitulo 5. Distribucién regional

Los modelos detectaron las variables mas relevantes, ademas de los
atributos del ambiente que no tienen importancia para los armadillos a esta
escala de analisis. Los tres modelos presentaron un buen solapamiento entre la
distribucion espacial de probabilidades y las mayores densidades de
localidades con presencia de ejemplares

Para las tres especies, el numero de localidades fue mayor al numero
minimo recomendado (Mateo et al., 2011). Resulta recomendable un numero
mayor de localidades para la construccion de modelos de distribucion de
especies con habitos generalistas (Phillip y Dudik, 2008; Mateo et al., 2011), y

para este caso el test binomial afirmé que el modelado fue confiable.

Las variables ambientales explicativas de la distribucion han sido
diferentes factores ambientales segun la especie de armadillo. Para Z. pichiy, el
principal factor es climatico y dentro de ellos las precipitaciones fueron mas
importantes que las temperaturas de la region. Esta especie respondio a las
tendencias anuales de las lluvias, que pueden interpretarse como las
condiciones de aridez. La aridez actuaria como factor climatico contribuyente
en la delimitacion de la distribucién del piche patagdnico. La segunda variable
de importancia son las precipitaciones del mes mas humedo, una relacién entre
las lluvias temporales y las anuales que podria estar representando un factor
limitante en la ocupacion de su habitat idéneo. El comportamiento del modelo
del piche patagonico segun esta variable tuvo un descenso abrupto de la
ganancia que comienza en los 15 mm y alrededor de los 50 mm de lluvia
mensuales las probabilidades de presencia del piche patagdnico fueron nulas.
Observaciones sobre poblaciones en cautiverio identificaron la formacion de
lesiones cutaneas en individuos bajo condiciones de alta humedad. Estas
observaciones indujeron que la excesiva humedad del ambiente puede actuar
como factor de mortalidad en las poblaciones silvestres de Z. pichiy (Superina,
2007). El analisis de correlacién entre las precipitaciones anuales y las lluvias
del mes mas humedo indicd que se encuentran fuertemente interrelacionadas,
por lo tanto no puede diferenciarse la injerencia de estas variables en la

distribucion del piche patagonico.
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La presencia de C. villosus fue explicada principalmente por los suelos
frente a las restantes variables climaticas. Su distribucion se asoci6 de modo
secundario al clima, especificamente a las precipitaciones de los meses mas

calidos, las cuales podrian ser un factor extremo para esta especie.

En referencia a los suelos, las tres especies de armadillos compartieron
un conjunto acotado de sedimentos. Mientras que los tipos de suelos fueron
marcadamente importantes en la estimacién de la distribucion del peludo, para
las restantes especies ha aportado en la composicién de su habitat de modo
secundario. Segun la clasificacion internacional Soil Survey Staff (1996) los
torrifluventes, torriortentes y torripsamentes pertenecen al orden de los
entisoles. Las caracteristicas de los entisoles es su ausencia de horizontes y su
naturaleza mineral casi exclusiva, es decir con escasa o0 nula proporcion de
materia organica. Los torrifluventes son los sedimentos mas utilizados por las
tres especies y son entisoles depositados por el agua en las regiones de clima
arido. Son suelos de origen reciente, desarrollados en las grandes planicies de
inundacién, derrames, deltas de rios y arroyos. La mayoria de los sedimentos
son alcalinos o calcareos y en ciertos sitios salinos, por lo tanto estan
acompanados de vegetacidon natural de caracter xerdfilo o haldfilo. Los
torriortentes se encuentran en superficies recientemente erosionadas, siendo
por lo tanto suelos sueltos de las regiones aridas. La mayoria son neutros,
calcareos o salinos y se encuentran sobre terrenos con pendiente. Los
torripsamentes son sedimentos dominantes en los depdsitos de arenas
estabilizados o moviles que conforman dunas y médanos, con origen actual o

antiguo pero con la condicion de ser depositados por los vientos.

Los habitats de Z. pichiy y C. vellerosus estuvieron compuestos por una
mayor variedad de suelos. Ademas de los mencionados en el parrafo anterior,
también se encontraron en suelos calcicos del orden de los aridisoles. Estos
suelos tampoco poseen horizontes y durante largos periodos de tiempo no
disponen de agua suficiente para el crecimiento de plantas, mientras que el
tiempo que cargan agua ésta es retenida a gran tension debido a las sales
disueltas. Dentro de este orden, el piche patagonico y el piche llorén ocuparon
los suelos del grupo calciortides, suelos con sales calcareas en todo su perfil
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que puede estar concentrado a nivel subsuperficial formando un horizonte
calcico (Soil Survey Staff, 1996).

Zaedyus pichiy ocupd zonas de suelo rocoso a latitud sur de su
distribucion. Esta region tuvo una intensa actividad volcanica pasada, como
resultado se observa en la actualidad un paisaje heterogéneo con depresiones
rellenas por suelo arenoso, muy permeable o de rocas efusivas de alta
porosidad de grano variable (Abraham, 2000). Segun esta definicién, continuan
siendo suelos sueltos y sin estructura horizontal, lo que permite el desarrollo de
una comunidad vegetal y la presencia fauna, entre ellas del piche patagdnico.
Otro grupo de suelos ocupados por Z. pichiy son los suelos del grupo de los
fluvacuentes, caracterizados por ocupar las planicies de inundacién en los que
la saturacion de agua ocurre en determinadas épocas del afo, por ello
presentan estratos de sedimentos aluviales recientemente depositados (Soil
Survey Staff, 1996).

La distribucién de C. vellerosus estuvo delimitada el promedio de
precipitaciones de los meses mas frios del afo, relacién climatica que podria
considerarse extrema o limitante. De modo secundario las ecorregiones y los

tipos de suelo contribuyen a su localizacion en la region.

Un estudio sobre las distribuciones de xenartros en Argentina (Abba et
al., 2012) analizé la distribucion de las tres especies estudiadas en esta Tesis
con una resolucion de 2,5 arco minuto. La distribucion espacial del piche
patagonico en el pais responde a la temperatura mas fria del afio como el
factor climatico mas influyente. En cambio, en el presente estudio a mayor
resolucion esta especie respondiéd a las precipitaciones anuales. Las
precipitaciones del periodo humedo se relacionaron con la ocupaciéon del
piche patagénico en ambas escalas de analisis. Por lo tanto, la distribucion
de Z. pichiy a se encuentra relacionada a las bajas temperaturas y la
aridez, ambos aspectos climaticos caracteristicos de la region de Patagonia,
mientras que su distribucién en los ambientes se limitaria por las mayores

lluvias anuales.

La localizacion geografica de C. villosus en el pais fue explicada
principalmente por la elevacién del terreno (Abba et al., 2012), una variable que
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en Mendoza no tiene trascendencia. La segunda variable en importancia, para
la distribucion de esta especie en el pais fue la precipitacion de los tres meses
mas frios del afio, aunque aporté de modo muy secundario (Abba et al., 2012).
Este factor climatico un papel aun mas discreto y secundario en Mendoza. Sin
embargo, en la investigacion dirigida en Argentina no se considerd la
naturaleza del suelo, que en el presente analisis es la variable mas importante
para el peludo. Los modelos de Maxent que recrearon el ambiente chaquefio
habitado por el mataco bola y el tatu carreta (Torres y Jayat, 2010) incluyeron
la clasificacion de suelos y represento informacion importante en la explicacion
de la distribucion del mataco. Estudios subsiguientes que analicen Ia
distribucion de C. villosus en relacion a la naturaleza y las caracteristicas del
suelo a escala de pais permitiran analizar la respuesta de la distribucion de
esta especie en funcién de la variabilidad de suelos presentes.

La distribucion de C. vellerosus en Argentina estuvo relacionada a la
estacionalidad de las precipitaciones y de modo secundario a las lluvias de los
meses mas calidos (Abba et al., 2012). En escala provincial, dichas variables
presentaron menor importancia frente a otras variables como Ias
precipitaciones de los meses mas frios o la ecorregion a la que esta especie
pertenece. Chaetophractus vellerosus se encuentra ampliamente distribuido en
América del Sur, habitando regiones aridas y semiaridas de suelo suelto y
arenoso (Abba et al., 2011 y citas incluidas). Esta especie posee poblaciones
disyuntas con distribuciones separadas por alrededor de 500 km (Abba et al.,
2011). La poblacion central habita en el noroeste y centro de Argentina,
continuando su distribucion al sureste de Bolivia y noroeste de Paraguay, es
considerada la poblacién principal. La poblacién secundaria se distribuye al
este de la region pampeana, extendida desde los 34°56” este hasta los 36° sur
aproximadamente. Su poblacion es considerada un relicto de la poblacién
central y su area de ocupacion aproximada es de 900 km?. Sobre la ecologia
de C. vellerosus en la poblacién central se realizaron estudios en Catamarca
(Greegor, 1980a; 1980b; 1985) y en el Chaco boliviano (Cuéllar, 2008). Abba et
al. (2007; 2011) trazaron los primeros estudios a largo plazo sobre la poblacion
disyunta de la region de la Pampa Ondulada. Estos autores plantearon el

marcado contraste entre las condiciones ambientales que ocupan ambas
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poblaciones. El ambiente del Norte donde habita la poblacion principal es
semidesértico, con alto grado de continentalidad y caracterizado por las
precipitaciones escasas, gran amplitud térmica y altas temperaturas medias
anuales. En cambio, la regién pampeana habitada por la poblacién secundaria
se encuentra a nivel del mar, es un ambiente de clima templado humedo con
temperaturas anuales mas bajas y precipitaciones considerablemente mayores,
con gran influencia fluvial por la cercania del Rio de la Plata. Esta poblacion
relictual se encuentra fuertemente asociada a los suelos calcareo arenosos
(Abba et al., 2011), mas especificamente a los cordones de médanos de
conchilla de la costa del Rio de la Plata (Carlini y Vizcaino, 1987). La poblacion
registrada en Mendoza corresponderia a la subespecie C. v. vellerosus, la cual

se encontraria en la cola de su distribucidon central.

El presente analisis evidencié la dependencia de esta especie a las
precipitaciones del periodo de invierno, que corresponde a las minimas lluvias
anuales. Este minimo de precipitaciones es una de las caracteristicas de las
regiones aridas y semiaridas que habita. Este supuesto esta en concordancia
con el papel alterno que poseen las ecorregiones en la explicacion de su
distribucion en Mendoza. El analisis futuro de la distribucién de ambas
poblaciones el cual considere las condiciones climaticas y la naturaleza del
suelo puede aportar informacion mas detallada sobre las distribuciones
regionales de esta especie.

Las probabilidades continuas de Maxent permitieron distinguir las zonas
que poseen predicciones incrementalmente fuertes de aquellas zonas
medianamente aptas para la presencia de esas especies. Estas distribuciones
constituyen un avance con respecto a los mapas de contorno documentados en
la bibliografia, ya que resaltan la fragmentacion de la distribucion de las tres

especies.

La distribucion potencial de los eufractinos en Mendoza plante6 una
franja de ocupacion actual mas estrecha que la estimada en la bibliografia.
Estudios subsiguientes sobre las poblaciones de Z. pichiy y C. villosus en el
sector de contacto con San Luis y La Pampa podran dilucidar si la
fragmentacién observada y el habitat suboptimo estimado en esta regién tiene

relacién con otra variable no incluida en el presente estudio, o si es el resultado
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de un sesgo en las localidades de presencia disponibles. De modo similar,
estudios en el Este aportaran detallea sobre la presencia de C. vellerosus y el
origen de su fragmentacion aparente en la poblacion de la provincia.

5.4.2 Biogeografia de los armadillos en Mendoza

El presente analisis aporté informacién biogeografica sobre estas
especies de armadillos, por ser representantes de la fauna nativa. Las tres
especies estuvieron presentes en el Monte de Llanuras y Mesetas y ninguna se
registro en el Monte de Sierras y Bolsones. Zaedyus pichiy fue el armadillo que

ocupo una mayor variedad de ecorregiones dentro de Mendoza.

La temperaturas medias que ocupan son concordantes con el abolengo
de cada especie (Anexo |V); la distribucion de las localidades en funcién de las
isotermas indicdé que Z. pichiy puede ocupar zonas mas frias del llano de la

provincia en los que no se encuentran las otras especies.

Chaetophractus villosus por su parte tuvo un rango de temperaturas mas
amplio en la provincia, esto puede estar en relacion con su amplia distribucién
general. En efecto, esta especie abarca desde la Estepa Patagdnica hacia el
Sur, incluyendo la Pampa Ondulada, el Chaco arido, el Monte de Llanuras y
Mesetas y el Espinal hacia el norte del pais (Abba et al., 2012).

Chaetophractus vellerosus ocup0 las zonas calidas de Mendoza, algo que
estuvo en concordancia con su distribucion en el pais en donde habité las
ecorregiones de Chaco arido, Espinal, Monte de Llanuras y Mesetas, Monte de
Sierras y Bolsones y Puna (Abba et al., 2012).

La ecorregion del Monte de Llanuras y Mesetas posee al menos un
30% de su biota endémica en su ambiente (Roig et al., 2009). El Monte se
considera parte de una zona de transicion biogeografica dentro de América del
Sur, debido a la presencia de biota de diferente procedencia biogeografica.
Dentro del Monte se han identificado importantes relaciones biogeograficas
con la region del Chaco, pero también posee elementos de la fauna
procedentes de la biota patagonica (Morrone, 2006). Los estudios aqui

realizados coinciden con dicha afirmacion, ya que las especies de armadillos se
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comportaron como elementos representantivos de la Patagonia en el caso de

Z. pichiy y del Chaco Arido en el caso de C. vellerosus.

5.4.3 Estado de conservacion de las especies de armadillos en Mendoza

Al actuar como sistemas, las ecorregiones se consideran el nivel de
organizacion biolégica mas apropiado para planificar y desarrollar la
conservacion de la variabilidad de especies, los ecosistemas y sus funciones
(Brown y Pacheco, 2006). Como se mencion6 mas arriba, la ecorregion
compartida por Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus en Mendoza correspondi6
al Monte, por lo tanto ésta es la regidn que requiere mayor atencidén a escala
regional si se requiere implementar medidas de conservacion para los

armadillos en la provincia.

El objetivo de la Ley de Preservacion del Ambiente junto a la Ley
Provincial de Areas Protegidas (N° 6.045/1993) especifica la conservacion de
areas naturales que involucren a todo el conjunto de sus ambientes y recursos,
particularmente flora y fauna nativas. A efectos de la conservacion de las
especies de quirquinchos, la ecorregion del Monte es la zona de importancia
biolégica con mayor potencial de preservacion.

Las tres especies de armadillos son representantes de la fauna nativa en
todas las areas protegidas provinciales referidas a la preservacion del Monte: la
Reserva de Bosques Telteca y la Reserva de Bidsfera Nacufian. Dichas
reservas son gestionadas por el Gobierno de Mendoza y representan el 6,9%
de la superficie total bajo legislacion provincial. Por otro lado, el total de
Reservas Naturales de Monte solo cubren un 0,61% del total de esta
ecorregidon en la superficie mendocina. Ambos valores indican la baja
representatividad del Monte en la red de areas protegidas de la provincia. Pero
también las Reservas Naturales de Monte estan subestimadas en comparacion
al total de Reservas. El presente analisis aporta informacion ecolégica sobre
tres especies representantes de la fauna nativa del Monte, a fin de apoyar una
mayor y necesaria representacion esta ecorregion en el sistema legislativo

provincial.
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Existen en Mendoza otros sistemas ecologicos de particular importancia,
los humedales. En ellos la capa freatica se encuentra en la superficie del suelo
o cerca de ella, por lo que la tierra esta cubierta por aguas poco profundas
(Secretaria de la Convencidon Ramsar, 2006). Dos humedales se encuentran
incorporados a la lista de sitios de la Convencion Ramsar, tratado en pro de la

conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos.

El sitio Ramsar Lagunas de Guanacache ocupa un total de 580.000 ha
del departamento de Lavalle. Esta representacion posee marco de legislacion
interjurisdiccional, y su importancia radica en la incorporacion de un humedal
dentro del ambiente arido del Monte. La importancia intrinseca de este sistema
se refuerza aun mas al analizar su relacion con la distribucion de Z. pichiy, C.
villosus y C. vellerosus. El Sitio Ramsar Guanacache comprende un 12 % del
area de distribucion compartida por las tres especies bajo estudio. Por lo tanto,
considerar el area ocupada por el Sitio Ramsar dentro un marco legislativo
provincial que profundice en la preservaciéon de la fauna de mamiferos nativos,
incrementaria sustancialmente la representacion del Monte en la red de areas
protegidas. De este modo, las poblaciones de las tres especies de armadillos

se beneficiarian en su preservacion de modo considerable.

Finalmente, la zona ubicada hacia el este de Mendoza y en su limite con
las provincias de La Pampa y San Luis es un terreno que debe muestrearse
con mayor profundidad. Verificar la presencia de estas especies y su relacién
con este ambiente cumpliria con el objeto de fortalecer los modelos de
distribucion y detectaria posibles factores de perturbacion que reduzcan la
abundancia de armadillos. En este sentido, la futura incorporacion de variables
representativas de la actividad antropica y la alteracion de ambientes naturales,
puede resultar de gran utilidad al permitir el analisis de factores potencialmente

gravitantes para la supervivencia de los armadillos en Mendoza.
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CAPITULO 6. CARACTERIZACION DEL HABITAT A ESCALA DE PAISAJE Y SU

USO POR LOS ARMADILLOS

6.1. INTRODUCCION

6.1.1 Ecologia del paisaje

Los factores del ambiente pueden influir en la fisiologia de los animales,
su comportamiento o bien su aptitud final a dichos factores. Estas fuerzas
ambientales externas presentan discontinuidades en tiempo y espacio,
pudiendo delinear un patron temporal y/o espacial. Los patrones de estos
factores pueden producir un mosaico ambiental con capacidad de ejercer una
poderosa influencia sobre la distribucién de las especies, sus interacciones y
sus adaptaciones (Wiens, 1976).

La ecologia del paisaje se focaliza en el estudio de patrones espaciales.
Especificamente, esta disciplina aborda varios objetivos: el desarrollo y la
dindmica de la heterogeneidad espacial y/o temporal;, la interaccién e
intercambio entre paisajes; la influencia de la heterogeneidad espacial en los
procesos biodticos y abidticos y el manejo y la gestién de la heterogeneidad
espacial (Risser et al., 1984).

Focalizando en las poblaciones bidticas, la ecologia del paisaje aborda
los efectos de la disponibilidad de habitat idbneo para una especie en base a la
configuracion espacial de una o varias poblaciones bidticas. Los resultados
cartograficos de los estudios de paisaje culminan en mapas explicitos, que
potencialmente pueden aplicarse de modo secuencial con el fin de analizar
cambios en el tiempo. La identificacion y modelizacion del habitat idoneo para
una determinada especie como objetivo de estudio, retroalimenta las
observaciones en el paisaje modelado. La idoneidad de un paisaje puede ser
muy diferente en funcién de la especie en estudio, por lo que se requiere que el

analisis esté focalizado en una especie en particular (Turner et al., 2001).

113



Seitz, V. P.

Los diferentes paisajes son el resultado de varias causas
interrelacionadas, como pueden ser la variabilidad climéatica, la topografia, los
suelos, las interacciones bidticas, los asentamientos humanos pasados y
presentes, el uso de la tierra, la dinamica de las perturbaciones naturales y la
sucesion ecolégica (Turner et al., 2001).

La variabilidad de las condiciones abi6ticas que actlan a amplia escala
(Capitulo 5) establece los limites dentro de los cuales actuan las interacciones
bidticas y los disturbios (Pearson y Dawson, 2003). A escala de paisaje, la
vegetacidon dominante establece la base de recursos para los restantes
componentes bidticos del ecosistema, por lo tanto sus patrones afectan la
distribucion espacial de las poblaciones animales (Turner et al., 2001). Otras
variables relevantes en la escala de paisaje se consideran la forma del terreno
y los accidentes geograficos; clasificados éstos segun la pendiente, el sustrato,
el relieve local y el perfil general (Bailey, 1996). El uso de la tierra es otra fuerza
gue se destaca en estudios del paisaje y se define como la manera y finalidad
de la utilizacion del suelo y sus recursos por el hombre (Meyer, 1995). Los
patrones de uso de la tierra interactian con el medio abiético y modifican el
entorno en el que los animales viven, alterando la velocidad y direccion de los
procesos naturales. El modo como los seres humanos utilizan la tierra es, por
lo tanto, un importante contribuyente en los patrones del paisaje y de sus

procesos ecoldgicos (Meyer, 1995).

Holling (1992) planted que las especies y/o los procesos claves de un
ecosistema pueden ser causas comunes de patrones espaciales en el paisaje. Los
ecosistemas pueden ser controlados y organizados por un namero relativamente
pequefio de plantas, animales y procesos abidticos claves, que estructuraran el
paisaje a diferentes escalas. En muchos casos son los organismos dominantes
los que definen un patrén espacial en el paisaje, como el caso de los bosques
freato6fitos de algarrobos (Prosopis sp.) en el desierto de Lavalle.

Como se menciond en el Capitulo 1, el habitat idbneo de una especie
puede definirse como aquellas areas donde las condiciones satisfacen sus
necesidades de alimentacioén, refugio y reproduccién (Turner et al., 2001). La
idoneidad puede considerarse una estimacion de la respuesta de una poblacion
a la heterogeneidad del paisaje. La respuesta de la poblacion se manifestaria a
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través del arreglo espacial y la abundancia de la especie estudiada. Es decir, la
distribucion espacial de los recursos en los paisajes heterogéneos tiene efectos
importantes sobre el crecimiento, reproduccion y la dispersion de los animales
(Turner et al., 2001). Las poblaciones cuyos datos demograficos reflejan la
heterogeneidad del ambiente pueden ser reflejo de su estructura poblacional de
fuente - sumidero (Dias, 1996). Por ello, la densidad poblacional por si misma
no es un medio de identificacibn de habitat adecuado, ya que el habitat
analizado en determinada escala puede ser sumidero de poblaciones vecinas

gue actuen como fuentes (Van Horne, 1983).

Existen estudios que han demostrado que los héabitats idéneos de
especies de mamiferos no son utilizados como categorias binarias
(presencia/ausencia, apto/no apto). Mas bien, ciertos mamiferos habitan el
ambiente utilizandolo como una superficie continua de probabilidades, en la
gue se distinguen areas con alta probabilidad y extensas areas de probabilidad
media, que pueden actuar como parches de su habitat (Turner et al., 2001 y
citas referidas).

6.1.2 Ecologia de las especies estudiadas

Los conocimientos previos sobre el uso de habitat por parte de Z. pichiy,
C. villosus y C. vellerosus los aporta Crespo (1944) en la descripcion y
comparacién de la distribucién de cuevas sobre cinco hébitats provenientes de
Catamarca, Jujuy, La Rioja y San Luis. Particularmente en esta Ultima
provincia, adjudica los signos de actividad de armadillos a las especies Z.
pichiy y C. villosus, en el cual el autor reconoce una distincion en el uso de
parches ambientales por parte de las especies. El autor indica una mayor
frecuencia de cuevas de Z. pichiy en médanos, sin llegar a la zona de influencia
de las lagunas; mientras que C. villosus posee cuevas mas desarrolladas que

en lugares llanos.

Superina (2008) aporta sus observaciones realizadas en Mendoza,
donde expone que los habitats ocupados por Z. pichiy son de suelos firmes y
arenosos de la Patagonia y el Monte. La vegetacién es fisonGmicamente
diferente entre dichas ecorregiones, en ambos casos los piches se encuentran

en ambientes abiertos o bajo matorrales de vegetacion. Otras observaciones
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de la presencia de esta especie en ambientes de pastizales y montes naturales
provienen del sur de Buenos Aires (Abba y Vizcaino, 2011). Estos hbitats
ocupados por el piche patagénico correspondieron a suelos arenosos, campos
ganaderos y en menor grado areas cultivadas. En Patagonia, Abba et al. (2010)
mencionaron a esta especie en la estepa arbustiva dominante de esa region y

en matorrales del Monte.

Abba (2008) aplic6 el concepto de uso del habitat a ambas especies del
género Chaetophractus en un sector de la Pampa Ondulada, aplicando un
analisis del comportamiento individual que infiere sus parametros
poblacionales. Los andlisis de capturas en los habitats disponibles indicaron
gue C. villosus utilizé todos los ambientes presentes en dicha region, con
mayor frecuencia en pastizales de suelos humicos y en algunas ocasiones en
suelos calcédreo-arenosos, con gran cobertura vegetal y altura de la vegetacion
superior a 20 cm. Abba y Cassini (2008) realizaron una recopilacién
bibliogréfica sobre la ecologia de C. villosus en la region pampeana, en la cual
expusieron que esta especie ocuparia una amplia variedad de ambientes en la
region, tolerando incluso ambientes altamente modificados y con una aparente
preferencia por pastizales. Esta conclusion estd en concordancia con lo
expresado por Merrit (2008) quien ha observado a C. villosus en habitats
abiertos, adyacentes a los parches de bosques espinosos, o areas de
matorrales espinosos del Chaco paraguayo. En el Chaco boliviano, Cuéllar
(2008) registré una mayor proporciéon de individuos de C. villosus provenientes
del hébitat clasificado como bosque chaquefio de suelos medianamente
drenados. Abba et al. (2010) observaron a esta especie en los tres tipos de
habitats presentes en Patagonia: la estepa patagdnica, matorrales y estepas

arbustivas del Monte, con una mencién de ser mas comun en esta Ultima.

De las tres especies analizadas en el presente estudio, C. vellerosus
posee los estudios ecoldgicos mas completos hasta la fecha. Los analisis
realizados por Greegor (1974; 1980a; 1980b; 1985) en la region del Espinal
localizada en Andalgala (Catamarca) asociaron la abundancia del piche llorén
con las condiciones del suelo y la proximidad a la civilizacion. Esta especie
construiria sus cuevas en suelos arenosos, generalmente asociadas con la

vegetacion que actuaria en la mantencién de sus cuevas al brindarle cohesion
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al suelo suelto. Fue registrado predominantemente en ambientes de médanos
dominados por Bulnesia retama y Larrea cuneifolia y menos abundante en
ambientes con dominancia de Cercidium praecox, Acacia aroma, A.
furcatispina y Prosopis sp. Abba y Cassini (2008) detallaron que, segun la
informacion disponible sobre esta especie, C. vellerosus ocuparia ambientes
aridos y semiaridos de suelo blando. Los trabajos sobre la poblacién central del
Chaco paraguayo (Merrit, 2008) expresaron la posibilidad que esta especie sea
mas comun en la actualidad en referencia a 10 afios atras. En estas areas, la
agricultura seria un uso de la tierra que beneficiaria a esta especie, al ofrecer
nuevas fuentes de alimento. Los resultados de Cuéllar (2008) sobre
poblaciones provenientes del paisaje de planicie aluvial y el paisaje riberefio del
Chaco de Bolivia infirieron que C. vellerosus se registré en varios hébitats, mas
frecuentemente en secciones inundables de la rivera, pero presente también en
el bosque chaquefio con suelos arenosos, mediana o pobremente drenados,
tolerando cierto grado de modificacion del paisaje. Los estudios de Abba et al.
(2011) resaltaron que el piche lloron puede encontrarse fuertemente asociado a
la naturaleza del suelo, especificamente a los paisajes con suelos calcareos
arenosos de la Pampa Ondulada. En referencia a los parches de hébitat
disponibles, estos autores remarcaron una preferencia por los pastizales,
seleccién asociada con los habitos alimenticios, ya que serian las areas donde
los individuos invierten la mayor cantidad de tiempo buscando comida. En
cambio, los comportamientos de huida de C. vellerosus indicaron que para
refugiarse, esta especie utilizé los bosques de tala (Celtis ehrenbergiana).
También se registraron en campos ganaderos, bordes de cultivos y de rutas,
siempre en suelos sueltos y arenosos. Abba y Vizcaino (2011) arribaron a la
conclusion que las poblaciones de piche lloron en la provincia Buenos Aires,
responderian al tipo de suelo arenoso o calcareo-arenoso como factor limitante

de su distribucion.

Con respecto a sus interacciones ecolégicas, ha sido demostrado que el
piche patagénico es un item importante en la dieta de numerosos carnivoros.
Un estudio realizado sobre la dieta del &aguila coronada (Harpyhaliaetus
coronatus, Vieillot, 1817) en la Reserva Bosques de Telteca, indicé que Z.
pichiy fue la especie dominante en la dieta del &guila, con un aporte mayor al
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50% en la época de cria (Pereyra Lobos et al., 2011). Un estudio sobre
ensambles de carnivoros en Patagonia indicé que Z. pichiy es una de las
principales presas en dicha ecorregiéon, principalmente del puma (Puma
concolor Linneo, 1771), del zorro gris (Pseudalopex griseus Gray, 1837), del
zorro colorado (P. culpaeus Molina, 1782), del chifie (Conepatus humboldtii
Gray, 1837), del huron menor (Galictis cuja Molina, 1782) y trazas en la dieta
del gato de los pajonales (Oncifelis colocolo Molina, 1782). Ademas, el género
Chaetophractus figuré en la dieta del puma y la del zorro colorado (Zapata et
al., 2007). De modo similar, otro andlisis realizado en la misma ecorregion
menciona a C. villosus como presa de de zorro gris, zorro colorado y puma
(Novaro et al., 2000). Ambas especies del género Chaetophractus estuvieron
presentes en la dieta de puma de La Pampa (Montalvo et al., 2007).

6.1.3 Area de estudio

El departamento de Lavalle posee un paisaje compuesto por grandes
cadenas de médanos moviles y semifijos por efecto de la vegetacion,
depresiones intermedanosas, cauces y paleocauces de grandes rios al6ctonos
y un sistema de lagunas y bafiados que ocupa los bordes de esta cuenca de
sedimentacién (Soria et al., 2011).

Los suelos son de tipo entisoles, ligeramente salinos, a veces sédicos y
pueden tener carbonato de calcio y yeso en la superficie. La vegetacion se
corresponde a las asociaciones que caracterizan el Monte representada por
tres comunidades vegetales: a) una estepa de arbustos dominada por
zigofilaceas del género Larrea, b) una estepa edéfica de haldfitas y ¢) un
bosque abierto de tipo edéfico azonal dominado por algarrobos (Prosopis
flexuosa). Este bosque posee una remarcada importancia en la representacion
del Monte debido a sus muchas interacciones biolégicas. Mientras la estepa de
arbustos esta regida por clima &rido y semiérido y regulada por la salinidad del
suelo, el desarrollo del bosque depende de la disponibilidad hidrica
subterranea, ya que son bosques que adquieren agua de las napas freaticas
(Soria et al., 2011).
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6.1.4 Obijetivos, hipotesis y marco metodoldgico

El objetivo general del presente Capitulo se plante6 como la delimitacion
del habitat idoneo para Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus en un area definida
de Lavalle, a fin de identificar y comparar las condiciones del habitat para estos

animales a escala de paisaje.
Los objetivos particulares del presente Capitulo fueron:

6.1. Identificar y definir las variables ambientales en el &rea de estudio
con potencial influencia sobre las distribuciones espaciales de Z. pichiy, C.

villosus y C. vellerosus.

6.2. Cuantificar la relacion entre cada especie de quirquincho y los
atributos biofisicos del area de estudio.

6.3. Generar modelos de distribucién con las variables identificadas y

analizar la integridad de dichos modelos para cada especie.

6.4. ldentificar, representar y definir los habitats optimos para Z. pichiy,
C. villosus y C. vellerosus en el area de estudio, de acuerdo a las variables empleadas.

Partiendo de los conceptos tedricos y los conocimientos disponibles

sobre estas especies, se plantearon dos hipotesis en la presente seccidn:

H 61 El habitat se compone de variables complejas que conforman la
ecologia de las especies y la estructura heterogénea del ambiente. Estas
variables se distribuyen en patrones susceptibles a ser identificados y pueden
ser medidos en el terreno. Por lo tanto, variables numéricas pueden definir el

paisaje siendo informativas del habitat.

H 6.2 A escala de paisaje, la probabilidad de presencia de cada especie
tendrd una relacion directa con la altura, el tipo y las formas del terreno, la
fisonomia de la vegetacion y el uso de suelo, actuando de modo variable sobre

la distribucién de armadillos presentes.

Para cumplir con estos objetivos se aplicaron herramientas de
modelizacién ecolégica del paisaje como son las estadisticas espaciales. Este
tipo de estadisticas utilizan datos de campo para analizar e identificar
jerarquias de escala en los datos para determinar distribuciones espaciales
azarosas, agregadas o uniformes (Gardner, 1998; Gustafson, 1998). El objetivo
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de estos andlisis es definir los limites de los parches del ambiente, por ello las
variables ambientales analizadas a escala de paisaje son principalmente
categoricas; ademas las fuentes de datos que disponen la informacion espacial
se distribuyen mayormente en formato raster, una representacién espacial fija

con atributos finitos, cuya unidad es el pixel (Harvey, 2008).

Los andlisis de patrones en el paisaje estan comunmente dirigidos por la
naturaleza de los datos espaciales, que se clasifican en categorias utiles al
propdsito del estudio sobre sus atributos espectrales (Kemp, 2008). Las
estadisticas espaciales permiten la interpolacion de datos para la atribucién de
caracteristicas en &reas, son las herramientas que permiten atribuir una
inferencia de la informacién de un punto a una superficie. Una consecuencia de
inferir estadisticamente las caracteristicas espaciales es la inclusion de sitios
gue no han sido muestreados, simplificaciones que afectan a las salidas

numéricas y espaciales de los modelos.

Las técnicas categéricas para delimitar los parches del paisaje requieren
una asignacion del terreno en clases a priori. Utilizada de modo correcto, la
informacion espacial categorica facilita las interpretaciones sobre procesos
ecologicos, volviéndose mas relevante que las técnicas basadas en datos
puntuales (Turner et al., 2001). En la presente investigacion se complementan
estadisticas espaciales y andlisis puntuales sobre la preferencia que pueden
tener los armadillos por diferentes categorias de los parches del paisaje, a fin
de realizar una descripcion mas completa del habitat idoneo de las especies
estudiadas.

6.2. METODOS

6.2.1 Zona de estudio

Se analiz6 la presencia de los armadillos a escala de paisaje en el
noreste de Lavalle a escala cartogréafica de 1:68.000, donde se seleccion6 un
area cuadrada de 10 km de lado que incluy6é desde la orilla del rio San Juan
hacia el Norte hasta los médanos y salinas al Sur (Figura 6.1, Capitulo 2). Un
34% del area de estudio se encontr6 enmarcada dentro del sitio Ramsar
Lagunas de Guanacache (Capitulo 4).
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Se realizaron salidas preliminares destinadas al reconocimiento
completo del area de estudio, en las que se contd con el apoyo de pobladores
de la zona. Durante las mismas se marcaron las coordenadas de las geoformas
distintivas (médanos, bajos, ramblones, bafiados, pampas y salitrales) y sus
toponimias locales. Esta area incluyé a 12 puestos ganaderos-junquilleros
habitados y tres puestos abandonados (Figura 6.1). Se diferenciaron cuatro
sectores de muestreo, los cuales incluyeron a sendas parcelas de muestreo

correspondientes al estudio a escala local.

6.2.2 Colecta de localidades de presencia de quirgu  inchos

Los sectores de muestreo se recorrieron en transectas de avistaje y
captura de armadillos, en nueve campafas desde setiembre de 2009 a
noviembre de 2011. Los sectores se recorrieron luego de completar el
muestreo de los signos de actividad dentro de las parcelas (Capitulo 7). Cada
sector se recorrio durante tres dias consecutivos, excepto cuando las
condiciones meteorologicas impedian el rastreo de los individuos (por ejemplo,
en caso de tormentas de lluvia o viento fuerte), situacion en que se

suspendieron las actividades para reanudarse al dia siguiente.

Cuando los pobladores locales acompafaron en los recorridos,
realizaron transectas paralelas dispuestas a una distancia de 50 m de la
principal, grabandose su camino con GPS accesorio.

Las transectas y la localizacion de cada avistaje y/o captura se grabaron
sobre GPS. Se registraron horarios de inicio y finalizacién, interrupciones,
condiciones meteoroldgicas y una aproximacion cualitativa de la abundancia de

rastros de armadillos observados sobre cada transecta.

Las transectas se realizaron a pie en compafiia de un perro local
(portando bozal) adiestrado en el rastreo y captura de armadillos. Los
recorridos se efectuaron en direccion contraria al viento, con el fin de evitar que

los armadillos perciban el olor del perro.

Toda vez que se observaron rastros recientes, se los siguié hasta
localizar al armadillo, o en su defecto, la cueva en la que se refugié. En cada

ocasion en que se avistd y/o captur6 un armadillo se registraron las
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caracteristicas del habitat en que fue localizado (geoforma, elemento de

relieve, predominancia de la vegetacion).

Se registraron las notificaciones de los pobladores cuando avistaron o
capturaron armadillos durante sus jornadas de trabajo diarias, coincidentes
mayormente con el sector Rio Nuevo (Figura 6.1). En tal caso, se estimo el
camino que los pobladores realizaban al momento del avistaje sobre base
cartogréfica, a fin de obtener una estimacion de los kildmetros recorridos. Se
calcularon curvas de acumulacion de ejemplares segun la distancia recorrida,
el éxito de muestreo por sector como la razén entre el nimero de armadillos
avistados y el esfuerzo del muestreo realizado, este Ultimo expresado en

kildmetros recorridos.

6.2.3 Seleccidon de variables ambientales y modeliza  cién

Se aplicaron modelos de méxima entropia utilizando como variables
respuesta a las localidades de capturas y avistajes de armadillos. Las variables
ambientales utilizadas fueron temas categoricos realizados en el ambito de
SIG. Estas capas se generaron sobre imagenes satelitales y modelos

espaciales, con comprobaciones y ajustes en el campo (Capitulo 2).

A fin de representar el paisaje, se generaron capas son informacién
sobre la elevacion del terreno, la cobertura vegetal, la textura del suelo, las
geoformas, las bioformas vegetales y el uso del suelo. La capa tematica de
geoformas fue desarrollada especificamente para este andlisis, se generé
utilizando reclasificacion y categorizacién de bandas sobre imagen Landsat.
Las categorias de geoformas finales fueron supervisadas con informacién de
terreno recolectada durante los reconocimientos. El resto de las variables son
modificaciones de las capas tematicas generadas previamente por el equipo de
trabajo del Laboratorio de Desertificacion y Ordenamiento Territorial para un
area mas amplia (Atlas SIGDesert, 2011). Se realiz6 un andlisis de correlacion
entre las capas ambientales, tal como se planteé en el Capitulo 2.

Pagina 123-124: Figura 6.1. Mapa de la zona de estudio a escala de paisaje en el que se
remarcaron los sectores de muestreo. El &rea de referencia (derecha) incluye la zona aledafia
con informacién sobre el uso de la tierra, ademas de la demarcacion del Sitio Ramsar Lagunas

de Guanacache.
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Capitulo 6. Distribucién de los armadillos en el paisaje

Las definiciones y categorizaciones colectadas en los reconocimientos
del paisaje se relacionaron en una base de datos, aplicando las codificaciones
desarrolladas en el relevamiento geomorfolégico de Salomén et al. (2005c),
incluyendo categorias no descriptas por los autores (Anexo VI).

Los tipos de suelo se calcularon sobre informacion de terreno, la que fue
aplicada en la calibracién del modelo digital IHS. Para ello, en cada geoforma
identificada se efectud un andlisis descriptivo y la extraccién de muestras para

analisis fisico-quimico del suelo (Salomoén et al., 2005b).

La cobertura y las bioformas de la vegetacion se estimaron con 94
transectas realizadas en Lavalle aplicando el método Point-Cuadrat modificado
(Passera et al., 1983). La informacion recolectada se utilizé para calibrar el
indice SAVI y definir los limites de las bioformas sobre una imagen satelital
centrada en Lavalle (Abraham et al., 2009). Las bioformas representaron la
categorizacion fisondmica y floristica de las especies dominantes (Salomén et
al., 2005a; Abraham et al., 2008).

El uso de la tierra se categorizé en funcion de los tipos y extension de
los usos actuales en el area, informacion facilitada por los pobladores. Estos
identificaron el/los tipo/s de uso de la tierra que realizan en el area y delimitaron
a mano alzada sus respectivas areas de uso, ya que principalmente la
modalidad comunitaria de uso de la tierra conlleva a no delimitar terrenos
privados con alambrados. El bosquejo cartografico delineado por los
pobladores se realiz6 sobre un mapa base con puntos de referencia,
hidrografia, administracion y vialidad (Abraham et al., 2009). Para calibrar la
espacializacion de categorias de uso de la tierra se utilizaron la
localizacion de las viviendas de pobladores (puestos) y el tamafio de sus
rebafos de cabras (pifos).

Para detectar si la presencia de armadillos evidencia un uso selectivo
sobre la disponibilidad del habitat se aplicd la prueba de x2 (Zar, 1984),
complementada con los intervalos de Bailey (Cherry, 1996). El analisis de
solapamiento en el uso de las geoformas para la construccion de las cuevas se

realizé aplicando el indice de afinidad de Renkonen (1938) (Capitulo 2).
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Como se detalla en el Capitulo 2, los modelos del habitat idoneo para
cada especie se generaron como promedio de 10 submodelos, con 75% de
localidades de entrenamiento y 25% de evaluacion. Las funciones de inclusion
de las variables fueron por defecto, se seleccionaron un maximo de 500
iteraciones, con un umbral de convergencia de 10 y el mdltiplo regularizador
de 1. Se evalud el ajuste de los modelos sobre las pruebas de reclasificaciéon
de las localidades de captura y la capacidad predictiva de los modelos sobre el
comportamiento de diferentes umbrales de corte. Los modelos binarios se
construyeron aplicando la ganancia minima de entrenamiento como umbral de
corte sobre la prediccion continua. El mapa de distribucion para cada especie
se construyo con el total de localidades.

6.3.1. RESULTADOS

6.3.1 Presencia de los armadillos en el paisaje

A lo largo del periodo de estudio de dos afios se acumulé un total de 788
km recorridos, en ellos se avistaron 92 quirquinchos de los cuales 61
ejemplares correspondieron a Z. pichiy, 21 a C. villosus y 10 ejemplares de C.
vellerosus. Del total de individuos, se capturaron y liberaron un total de 69
ejemplares (Tabla 6.1). Se calcul6 el nimero acumulado de ejemplares
avistados y/o capturados cuando se alcanzaron esfuerzos de muestreo

equivalentes en los cuatro sectores (Tabla 6.2).

Tabla 6.1. Avistajes y capturas para cada especie de quirquincho en los diferentes sectores de
muestreo, segun los kilémetros recorridos.

- Z. pichiy C. villosus C. vellerosus
Sector MIomgtros
recomidos  Capturas Avistajes  Capturas  Avistajes Capturas Avistajes
Maria Luisa 217,34 24 6 7 4 1 2
Rio Viejo 193,28 17 2 2 3 2 0
Puesto Viejo 198,62 8 2 2 2 2 1
Rio Nuevo 144,4 0 1 0 1 1
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Tabla 6.2. NUmero acumulado de ejemplares avistados y/o capturados para esfuerzos de
muestreo equivalentes.

» Z. pichiy C. villosus C. vellerosus
Sector MIomgtros
recomdos  Capturas  Avistajes  Capturas  Avistajes Capturas  Avistajes
Maria Luisa 140 15 1 2 1 1 2
Rio Viejo 146 11 0 3 3 1 0
Puesto Viejo 141 2 2 1 2 0
Rio Nuevo 144 0 0 2 1 1

Para una misma distancia recorrida, el numero de ejemplares
capturados y avistados es mayor en el sector sur del area de muestreo, con
respecto al sector norte (Figura 6.2). El éxito de muestreo calculado también
confirmoé un gradiente desde el sur hacia el norte del area de estudio, con una
mayor frecuencia de avistajes y/o capturas de armadillos obtenidas en los
sectores Rio Viejo y Maria Luisa (Figura 6.3). Las distancias requeridas para
interceptar un armadillo se duplicaron en el sector de Puesto Viejo y resultaron
cinco veces mayores en el sector Rio Nuevo, localizado en los alrededores del
Rio San Juan. Este decrecimiento resultd significativo para Z. pichiy (r= 0,99;
p= 0,001; Exito= 0,185 — 0,044*Latitud S) y para C. villosus (r= 0,98; p= 0,017;
Exito= 0,060 — 0,013*Latitud S).

Se registraron dos campamentos de caza furtiva en sitios de alta
abundancia de quirquinchos (ver mas adelante, Figura 6.6). EI campamento
localizado dentro de Maria Luisa se reactivd en numerosas ocasiones durante

los dos afios de muestreo, con mayor niumero de visitas en verano.

Se registré un nido de 4guila coronada activo en el &rea de estudio, sus
alrededores fueron recorridos durante la época probable de nidificacién
(Octubre de 2010 a Febrero 2011, ver mas adelante, Figura 6.6), donde se
colectaron caparazones deducidos como juveniles de Z. pichiy (largo promedio
de caparazones colectados=10,5 cm, d. e.= 3,8, n= 10; largo promedio de

caparazones en adultos vivos: 19,4 cm; d. e.= 10,9, n= 35).
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Figura 6.2. Curvas acumulativas del nUmero de ejemplares capturados y/o avistados de cada especie de armadillo segun la distancia recorrida, analizado
para los cuatro sectores de muestreo.
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Figura 6.3. Exito de muestreo definido como el nimero de ejemplares avistados por kilémetro
recorrido para cada especie de armadillo, analizado en los cuatro sectores del area de estudio.

6.3.2 Variables ambientales

Las clases de habitats del paisaje fueron representados por las
categorias de las variables ambientales mostradas en la Figura 6.4, que junto a
la elevacion (no graficada).Las bioformas clasificadas segun cobertura y altura
de los estratos incluyeron bosques o matorrales de conformacion cerrada,
semiabierta o abierta. Las geoformas fueron representadas por categorias
desde bajos inundables y ambientes asociados al sistema riberefio lagunar,
hasta médanos altos. La cobertura vegetal indicé que el area de estudio posee
areas con el 0% de cobertura en la region de las planicies y salinas en latitud
Sur, hasta el 100% de cobertura en la ribera del rio en latitud Norte. Se
registraron seis clases texturales de suelo de acuerdo a los porcentajes de
arena, limo y arcillas segun la clasificacion estandarizada (Soil Survey Staff,
1996). Se identificaron cuatro clases de uso de la tierra dentro del &rea de
estudio, en funcion de la intensidad ganadera, la presencia de extraccién de
junquillo (Sporobolus rigens) y el uso de las zonas inundables.
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6.3.2.1. Anélisis de correlacién

Los calculos de las lineas de mejor ajuste entre las capas ambientales y
sus respectivos valores de indice r se expresan en la Tabla 6.3. A partir de este
analisis se resaltd que el uso de la tierra esta fuertemente relacionada con la
las bioformas (94% de asociacién). Algo similar ocurre con la cobertura vegetal
y la textura, que explicaron su variabilidad en un 91%. Otra asociacion de
menor grado, se subrayé entre las geoformas y bioformas (75% de asociacion),
por redundancia, también existe un porcentaje considerable de asociaciéon
entre las geoformas y el uso de la tierra, con un 71% de variabilidad explicada.

Tabla 6.3. Valores de r* de correlacion entre variables ambientales en escala paisaje, en
formato raster. Los altos valores de correlacion se expresan resaltados.

Elevacion Bioforma Geoforma Suelo C\?gggt::a Uso de la tierra
Elevacién 1
Bioforma 0 1
Geoforma 0 0,75 1
Textura de suelo 0,03 0,17 0,38 1
Cobertura 0,03 0,21 0,39 0,91 1
Uso de la tierra 0,03 0,94 0,71 0,31 0,32 1

6.3.2.2. Seleccién de habitat

El analisis de uso selectivo del habitat a escala de paisaje indicd que la
localizacién de los individuos difiri6 de lo esperado en una distribucién al azar
de las tres especies de armadillos para las geoformas(Z. pichiy: x2= 58,04; p <
0,005; C. villosus: x2= 22,71; p < 0,005; C. vellerosus: x?= 20,81; p < 0,005), la
textura del suelo (Z. pichiy: x?= 36,44; p < 0,005; C. villosus: x2= 42,28; p <
0,005; C. vellerosus: x?= 44,40; p < 0,005) y la cobertura vegetal (Z. pichiy: x?=
43,56; p < 0,005; C. villosus: x2= 84,29; p < 0,005; C. vellerosus: x?>= 120,73; p
< 0,005). Las bioformas fueron relevantes sélo para el piche patagoénico y el
peludo (Z. pichiy: x2= 80,10; p < 0,005; C. villosus: x2= 41,45; p < 0,005; Figuras
6.5,6.6 y 6.7).

Pagina 131-132: Figura 6.4. Variables ambientales seleccionadas para realizar los
modelos de habitat de los quirquinchos a escala de paisaje.
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Capitulo 6. Distribucién de los armadillos en el paisaje
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Figura 6.5. Andlisis de la distribucién de frecuencias y seleccién del habitat disponible para Z.
pichiy aplicando X2 junto a intervalos de Bailey. La descripcién de las bioformas se corresponde
con la leyenda de Figura 6.4.
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Figura 6.6. Andlisis de distribucién de frecuencias y seleccién del habitat disponible para C.
villosus aplicando x2 junto a intervalos de Bailey. La descripcion de las bioformas se
corresponde con la leyenda de Figura 6.4.
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Figura 6.7. Andlisis de distribucién de frecuencias y seleccién entre el habitat disponible segun
los registros para C. vellerosus aplicando 2 junto a intervalos de Bailey.

En relacion a las bioformas, Z. pichiy evité los matorrales cerrados de
alpataco (Prosopis alpataco) y chilca (Baccharis salicifolia), una fisonomia que
le fue indiferente a C. villosus. En cambio, ambas especies evitaron los
matorrales abiertos de zampa (Atriplex lampa), llaullin (Lycium gilliesianum) y
vinagrillo (Grahamia bracteata). Las preferencias de habitat de estas dos

especies se enfocaron en los matorrales abiertos de retama (Bulnesia retama),
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atamisque (Capparis atamisquea) y algarrobo (Prosopis flexuosa), especie
registrada principalmente en sus formas polifustales a diferencia de la
fisonomia de los bosques. Este andlisis no detectdé preferencia del piche
patagoénico o el peludo en los bosques cerrados de algarrobos, o compuestos
de algarrobos y retamas. Otro tipo de vegetacion por la cual estas especies no
fueron sensibles han sido los matorrales cerrados de chilca, vinagrillo y jume
(Allenrolfea vaginata), como también los matorrales semiabiertos y bajos
conformados de alpataco y zampa.

Dentro del paisaje, los médanos bajos fueron las geoformas
seleccionadas por Z. pichiy y C. vellerosus. Asimismo, ambas especies evitaron
las planicies mal drenadas, mientras que C. villosus no tuvo preferencias. Las
planicies con monticulos fueron evitadas por Z. pichiy y C. villosus, mientras
gue les resultaron indiferentes a C. vellerosus. Las tres especies no tuvieron
grado de preferencia en las secciones bajas inundables o en los médanos
altos. Segun este analisis, C. villosus es la especie menos sensible al tipo de
geoformas presentes en el area de estudio.

El analisis que contrasta la disponibilidad de la textura del suelo y el uso
por las especies indic6 que Z. pichiy selecciond suelos arenosos, estuvo
presente en areno-arcillosos y areno-limosos, excluyendo a los suelos
arcillosos y limo-arenosos. C. villosus se encontré también en suelos arenosos,
areno-limosos, franco-arenosos y limo-arenosos, excluyendo areno-arcillosos y
arcillosos. Chaetophractus vellerosus prefirié suelos areno-limosos y también

evito los arcillosos.

Los resultados de preferencia de cobertura vegetal indicaron que los
individuos de Z. pichiy evitaron parches con cobertura muy baja (10-20%) o
muy alta (90-100%), pero no tuvieron preferencias por coberturas vegetales
particulares. Los individuos de C. villosus se relacionaron positivamente con las
coberturas vegetales entre 30 a 50% y evitaron coberturas menores del orden
del 20%. La seleccién de C. vellerosus por la cobertura de la vegetacion fue
mas marcada, evitando coberturas muy bajas el (10-20%) y seleccionando

parches de mayor cobertura (50-60%)
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6.3.3. Modelos de distribucién

Los valores de ganancia de los modelos evidenciaron un buen
desempefio de la modelizacion del habitat iddneo para las tres especies (Tabla
6.4). El valor de ganancia de entrenamiento fue diferente de acuerdo a la
especie: las localidades de avistaje para Z. pichiy fueron predichas con una
probabilidad exp ©’” = 2,16 veces mayor que lo esperado por azar, para C.
villosus con una probabilidad = 2,54 y para C. vellerosus con una ganancia =
1,79 mayor que los valores en una distribucién al azar. Los valores del indice
AUC calculado sobre las reclasificaciones indicaron que entre el 85y el 90% de
los casos las localidades de presencia tuvieron un puntaje mayor que los datos
negativos. El valor de entropia analizado para complementar la evaluacion
indicé que C. villosus obtuvo el modelo de mayor ajuste, seguido por Z. pichiy

mientras que C. vellerosus tuvo el modelo menos ajustado.

Los modelos de evaluacion indicaron que el modelo del habitat idéneo
para el piche patagonico resulté una buena prediccidon. En cambio, las
modelizaciones sobre la distribucibn de las especies del género
Chaetophractus tuvieron un valor AUC menor a 0,75, limite por debajo del cual

se desaconseja la aplicacion de los modelos continuos de idoneidad (Elith, 2002).

Tabla 6.4. Valores de ajuste de los modelos Maxent a escala de paisaje para cada especie de

quirquincho.
Z. pichiy C. villosus C. vellerosus

Modelo de entrenamiento

Localidades de entrenamiento 46 16 8

Ganancia de entrenamiento 0,77 (0,94) 0,93 (1,43) 0,58 (1,57)

regularizada (sin regularizar)

indice AUC 0,85 0,90 0,88

Entropia 8,45 8,29 8,63
Modelo de evaluacién

Localidades de evaluacion 15 5 2

Ganancia de prueba 0,67 0,26 0,29

indice AUC (desvio estandar) 0,81 (0,05) 0,73 (0,112) 0,72 (0,112)
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6.3.3.i. Relevancia de las variables ambientales

La importancia relativa de las variables en los modelos de cada especie
se estimé mediante el aporte a la ganancia con cada iteracion —o contribucién
de la variable correspondiente— y los resultados de la prueba de Jackniffe de
modelos excluyentes de la variable en cuestién (Tabla 6.5, Capitulo 2). La
elevacion del terreno fue la variable que menos explico la representacion de las

localidades de presencia de los armadillos.

La distribucion de Z. pichiy estuvo estrechamente relacionada con las
bioformas de vegetacion. Junto con la geoforma del paisaje, las bioformas
explicaron mas del 60% de la distribucibn de probabilidades del piche
patagoénico, seguida en orden de importancia por el uso del suelo, que aporté
un 20% de la explicacion de su distribucion espacial. La influencia por el tipo de

suelo y la cobertura vegetal fue de menor relevancia para esta especie.

La cobertura vegetal resulto la mas importante para C. villosus, que junto
a la naturaleza del suelo explicaron mas del 50% de la distribucion de
probabilidades. En tercer lugar de importancia se mencionan las bioformas,
cuya informacién sin embargo puede explicarse por otras variables
ambientales. Finalmente, el uso de suelo también contribuyé a la explicacion de
su distribucién en el espacio, aunque tampoco aportd informacion original al

modelo del peludo.

Las localidades de presencia de C. vellerosus estuvieron asociadas
principalmente al tipo de geoformas y en segundo lugar a la cobertura vegetal.
Ambas variables mencionadas explicaron mas de la mitad de la distribucion de
las localidades del piche lloron. La naturaleza del suelo aporté alrededor del
16% a la explicacion, ocupando el tercer lugar en orden de importancia. En
menor medida, el uso de la tierra estuvo asociado a esta especie y por ultimo

las bioformas de la vegetacion.
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Tabla 6.5. Contribucion a la ganancia (C), modelos excluyentes (E) e individuales (I) de las

distribuciones predictivas de las tres especies de quirquinchos en la escala de paisaje. Los

valores de las tres variables méas contribuyentes se muestran en negritas, mientras que la
variable mas importante para cada especie se resalta demarcada.

Z. pichi C. villosus C. vellerosus
Variable pichiy
C E | C E | C E |
Elevacion 5,22 0,73 0,05 5,04 0,87 0,05 4,96 0,56 0,02

Bioformas 39,35 0,64 0,38 15,93 0,86 0,19 12,14 0,53 0,1
Geoformas 24,22 0,65 0,25 12,76 0,8 0,09 30,76 0,45 0,18

Texturasuelo 4,89 0,74 0,16 17,35 0,84 0,24 16,67 0,53 0,14

Cobertura
vegetal
Usodela
tierra

6,75 0,73 0,19 35,44 0,68 0,43 23,27 0,44 0,19

19,56 0,7 0,32 13,47 0,81 0,14 12,21 0,53 0,06

6.3.3.ii. Evaluacién de los modelos

La prueba binomial a una cola realizada con el programa Maxent
permitié determinar cuando un modelo predice la distribucion de las localidades
de evaluacion significativamente mejor que un modelo al azar. El
comportamiento del modelo con distintos umbrales de corte permitié estimar la
capacidad de prediccién de la presencia de una especie en las areas del
paisaje que no registraron localidades (Tabla 6.6, Capitulo 2).

Los modelos de Z. pichiy mostraron valores de p que decrecen a medida
gue los umbrales cambian, indicando una mayor probabilidad de rechazar la
hipétesis nula a medida que el umbral se acerca a 10, es decir que la
estimacion de su habitat iddbneo decrece con valores de umbral menores. Si se
quisiera una prediccion binaria, el valor del umbral de corte para establecer un
limite entre habitat adecuado e inadecuado debe seleccionarse

cuidadosamente.

Tomando como umbral el valor minimo de probabilidad asignado a
cualquiera de las localidades de entrenamiento (PME), la distribucion del piche
patagoénico calculada es una buena estimacién continua. Segun dicho umbral,

esta especie tuvo un area de presencia delimitada por un valor de probabilidad
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del pixel de 0,09. El area proporcional predicha indicd que el area de estudio
posee un 68% de superficie que puede ser apta para que el piche patagénico
pueda habitar, mientras que su tasa de omision indic6 que ninguna localidad

fue reasignada como negativa.

La prueba binomial confirmé que la distribucién de las localidades de
evaluacion de las especies del género Chaetophractus no se diferencia de una

distribucién al azar y por lo tanto sus modelos continuos no son aplicables.

Tabla 6.6. Valores de la prueba binomial para las tres especies de armadillos a diferentes
umbrales de corte.

. Zaedyus pichiy Chaetophractus villosus  Chaetophract us vellerosus
Padametro
Valor fijo PME Valor fijo PME Valor fijo PME
umbral | 1 5 10 341 1 5 10 1231 1 5 10 2638
acumulativo

Umbral logistico 0,04 012 019 009 004 010 017 021 009 016 021 033

Fracciondedrea a5 06y 046 068 078 055 041 038 091 074 060 040
predicha

Tasa de omision

de 000 003 007 000 000 000 002 000 000 00L 002 000
entrenamiento

Tasadeomison 5y 05 010 000 010 020 024 022 000 005 020 020
evaluacion

Valorp 0070 0049 0002 0010 0500 0260 0170 0130 0820 0590 0560 0,360

6.3.3.iii. Mapas de distribucién predictiva

Se utilizaron las 61 localidades de capturas y avistajes de Z. pichiy y el
total de variables para la construccién de un modelo completo, con el cual se
generod el mapa de distribucién potencial del habitat idoneo para esta especie
(Figura 6.8). Las probabilidades seleccionadas para tal fin correspondieron a

los pixeles con valor igual o superior al umbral PME seleccionado.

Pagina 141-142, Figura 6.8. Estimacién continua del habitat idéneo para Z. pichiy
(derecha) y localizacion de las capturas de C. villosus y C. vellerosus (izquierda) en el paisaje
estudiado.
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La inspeccion visual corroboré el acuerdo entre los puntos de colecta de
las localidades y la distribucion continua de probabilidades. De acuerdo con el
presente estudio, el habitat idbneo de Z. pichiy corresponde al sector Sur del
area de estudio, en la region de médanos y salitrales. Las localidades se
encuentran agrupadas en los sectores de Maria Luisa y parte del sector Rio
Viejo localizado al Sureste, evitando el cauce del rio San Juan y los
paleocauces antiguos de la zona. Segun situacion relativa del area de estudio
en el Departamento de Lavalle, se destaca que el sector Sur corresponde a un
area de menor presion antrépica (Figura 6.1). Debido a que las areas continuas
generadas para las especies del género Chaetophractus no son confiables,
se cartografiaron las localidades de captura y avistajes de modo puntual
(Figura 6.8).

6.4. DISCUSION

Se confirmé la presencia en simpatria de Z. pichiy, C. villosus y C.
vellerosus en el noreste de Mendoza. Las capturas y avistajes de ejemplares
de las tres especies, junto a la modelizacion espacial de las principales
dimensiones ambientales, permitieron revelar las categorias del habitat de

importancia potencial en la distribucion espacial de los armadillos.

Zaedyus pichiy se encontr6 concentrado en el sector sur del area de
estudio, segun la relacién directa entre el éxito de muestreo y la latitud. El
minimo éxito de muestreo de esta especie se dio en los alrededores del rio San
Juan, coincidente aproximadamente al area reconocida sitio Ramsar

Guanacache.

Los resultados combinados de las técnicas espaciales y los métodos
puntuales permiten plantear los posibles patrones ambientales que puedan
estar influyendo en el gradiente de éxito de avistajes y capturas del piche
patagénico. Segun ambos estudios, el piche patagdnico respondié a patrones
fisondbmicos de la vegetacion, prefiriendo los matorrales arbustivos abiertos de
retama, atamisque y algarrobo localizados a latitud sur del &rea de estudio;
evitando los matorrales abiertos de zampa, llaullin y vinagrillo localizados en
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latitud intermedia del area de estudio como también los matorrales cerrados de
alpataco y chilca, patrones de la vegetacién ubicados en latitud Norte. La
distribucién de Z. pichiy estuvo facilitada por la presencia de médanos de suelo
arenoso, evitando las zonas llanas de suelos arcillosos y limo-arenosos. La
fisonomia de vegetaciéon y las geoformas del paisaje, ambas aportan un mayor
porcentaje en la definiciébn del nicho ecolégico Z. pichiy. Debido a la fuerte
asociacion entre estas dimensiones ambientales, no puede delimitarse un

grado de importancia entre ellas.

Chaetophractus Vvillosus se distribuyé segun la cobertura de la
vegetacion y la naturaleza del suelo, seleccionando parches de cobertura
media y suelos de tipo arenoso, evitando las secciones con suelos de
predominancia arcillosa y areno-arcillosa con menor cobertura vegetal. Con
respecto a la fisonomia de la vegetacion, esta especie prefirié los matorrales
abiertos de retama, atamisque y algarrobos, evitando aquellos compuestos por
zampa, llaullin y vinagrillo. La distribucion espacial del peludo parece estar
influida de de manera secundaria por la fisonomia de la vegetacion, es decir
gue las bioformas del paisaje no actuaron como facilitadoras o limitantes de su
presencia. De modo similar, esta especie evitd las planicies con monticulos,

aunque estas formas en el paisaje no limitarian su presencia en el espacio.

Las escasas capturas de C. vellerosus ocurrieron en médanos bajos con
sedimentos areno-limosos, aunque el numero de capturas no fue suficiente

para realizar un analisis robusto sobre sus preferencias de habitat en el paisaje.

Ambas especies de Chaetophractus obtuvieron un bajo numero de
capturas, por lo tanto sus modelos continuos no fueron confiables, siendo C.
vellerosus la especie con menos capturas y avistajes. Los recorridos se
realizaron mayormente en horarios diurnos, lo que estaria afectando las
probabilidades de interceptar a los individuos de esta especie, que varia sus
periodos de actividad segun la temperatura externa, siendo de habitos
nocturnos durante el verano (Greegor, 1985b; Abba et al.,, 2011). De modo
similar, C. villosus es una especie registrada tanto diurna como nocturna,
segun la zona y la época del afio, con una mayor actividad diurna en el verano
(Abba, 2008 y citas referidas). El piche patag6nico es considerado un
quirquincho con actividades diurnas (Superina, 2007; 2008). Por lo tanto, un
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sesgo en los horarios de recorrido afectaria en las frecuencias relativas de

capturas y avistajes.

La elevacion del terreno no seria una variable determinante en la
ocupacion del habitat de las tres especies de armadillos en el paisaje. Esto
puede deberse a que esta dimension espacial no es explicativa para esta
escala de andlisis. El hecho de ser la Unica variable de naturaleza continua
dentro del modelado también puede tener un efecto en el aporte al modelado

del paisaje.

La ausencia de armadillos en sitios con cobertura vegetal escasa a nula
constituiria una ventaja para su supervivencia, ya que la depredacién aérea
resultaria mas exitosa en areas sin vegetacién. Un estudio sobre la dieta del
aguila coronada (Pereyra Lobos et al., 2011) que incluy6 la colecta de restos de
presa bajo el nido, egagropilas y observaciones de entregas de presa a las
crias, indicé que Z. pichiy fue la especie dominante en la dieta del aguila, con
56% de frecuencia y 51% de biomasa. Dicho estudio se realiz6 en la Reserva
Bosques de Telteca, localizada a 37 km del area de estudio de la presente
Tesis. Se confirmd la predacion del &guila coronada, durante su época
probable de nidificacién, sobre individuos de Z. pichiy juveniles. Esta
interaccién ecoldgica apoya la conclusion que Z. pichiy evita las regiones de
baja cobertura vegetal, seleccion asociada a un mayor riesgo de depredacion

aérea.

Zaedyus pichiy también evitd las secciones con cobertura maxima, esto
puede relacionarse a una evitacién del piche patagénico por las bioformas y/o
geoformas del paisaje que poseen parches con fisonomia de vegetaciéon
cerrada. Los matorrales arbustivos cerrados de alpataco (Prosopis alpataco) y
chilca (Baccharis salicifolia) que rodean al rio San Juan fueron evitados por el
piche patagdnico, y en efecto estas conformaciones registran hasta el 100% de
cobertura. Los paleocauces fueron otras secciones del paisaje con cobertura
vegetal total evitadas por el piche patagdnico. Los parches conformados por
densa cobertura vegetal en los cauces abandonados corresponden a sectores
bajos, que en época de lluvias la napa freatica se mantiene a nivel superficial.
Se conforman asi surgencias de agua salada acompafiadas de vegetacion
haléfita, tales como jume y zampa. Estos parches son muy puntuales y
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acotados, en ellos se corrobor6 la presencia de zorros, tanto por avistajes
como por una alta densidad de rastros convergentes a la fuente de agua,
ademds de abundante ganado. La combinacion de estos factores puede estar
afectando la presencia del piche patag6nico en estos sectores. Por dltimo, la
alta cobertura vegetal puede tener incidencia en la eficiencia para interceptar

ejemplares de Z. pichiy, al disminuir el campo visual de las personas y el perro.

El uso de la tierra que realizan los pobladores estaria afectando la
distribucion espacial del piche patagoénico. Los avistajes de Z. pichiy fueron
mayores en sitios con bajo uso ganadero, mientras que la textura del suelo y la
cobertura vegetal no serian dimensiones relevantes de su nicho ecoldgico en
una escala de paisaje. Por el contrario, estas dimensiones si resultaron
influyentes para C. villosus que, sin embargo, evidencié un gradiente en el éxito
de avistaje similar al de Z. pichiy, es decir decreciente de Sur a Norte. Ademas,
el peludo tuvo una respuesta semejante al piche patagoénico frente al uso de la
tierra. El hecho de que cada especie de armadillo respondié primariamente a
distintos factores naturales permite atribuir el gradiente detectado en ambas
especies a efectos derivados del uso antropico del suelo.

En la presente investigacion no se registraron usos en la regién que
impliguen remociones de la tierra, como la labranza o la extraccion de suelo
como recurso, lo que puede tener impacto fuertemente negativo en los
armadillos (Abba y Superina, 2010; Abba et al., 2011). Las actividades de uso
de la tierra se acotaron en el &rea de muestreo a la extraccion de junquillo y la
ganaderia extensiva, por lo tanto los disturbios ocurridos en el ambiente se

asociaron a la modificacion de la cobertura y la composicion de la vegetacion.

El sector sur del area de estudio se corresponde con un area localizada
hacia el centro del Departamento de Lavalle, la cual pertenece a un parche de
area natural con baja intensidad ganadera (Atlas SigDesert, 2012). En esta
Latitud, la distancia a puestos habitados es maxima en toda su periferia, debido
principalmente a la ausencia de cuerpos de agua dulce permanentes que
dificultan el asentamiento humano (Torres y Pastor, en prensa). El ganado
puede tener dinamicas de pastoreo relacionadas a la especie ganadera, la
disponibilidad de pastos palatables y el acceso a las fuentes de agua. Los

caminos del area ubicada en latitud Sur corresponden a huellas o caminos
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internos de suelo sin consolidar, en algunos sectores de dificil acceso con
vehiculos, lo que afectaria la presencia humana en la zona. Todos estos
factores facilitarian la preservacion de las poblaciones de armadillos en la
seccion sur del paisaje, correspondiente al area adyacente al sitio Ramsar.

Los usos de la tierra afectarian la presencia los armadillos de forma
indirecta debido a la consecuente modificacion del habitat. Es el caso referido a
C. vellerosus (Abba et al., 2007; 2011), asociado a los bosques primarios de
Celtis ehrenbergiana, con suelos sueltos y calcareos de conchilla de la costa
continental de Buenos Aires. Estos ambientes se mantienen como islas de
vegetacion entre extensas areas de tierras con uso principalmente ganadero.
Debido a ello, el piche llorbn se encontraria bajo presiones de uso y

modificacién del habitat, que pueden llevar a una extincién local a mediano plazo.

Se ha registrado que la caceria afecta como minimo al 85% de las
especies de armadillos, principalmente para consumo, siendo el principal factor
gue incide en la conservacion de estas especies (Aguiar y Fonseca, 2008;
Abba y Superina, 2010). Durante el periodo de estudio se registrd el consumo
local de armadillos como fuente de proteinas por parte de algunas familias
habitantes del lugar. Este consumo tuvo ciertos criterios tendientes a regular la
utilizacion de los armadillos como alimento, como la evitaciébn del consumo
durante los periodos de celo y lactancia, o por un pobre estado nutricional del
animal. Las actividades de caza registradas se concretaron durante los
recorridos diarios al campo, usualmente de arreo de los pifios de cabras de
retorno a los puestos. Estos recorridos se realizaron a caballo o a pié y
usualmente incluyeron perros, los cuales cumplen un importante papel en la
localizacién y captura de los armadillos. La actividad registrada se realiz6 sin
armas de fuego y la captura fue manual, por lo que la caza es de tipo artesanal.
Existen registros del consumo de fauna silvestre incluyendo armadillos, por
poblaciones humanas antiguas en la region (Chiavazza y Prieto, 2008). En el
area de estudio se confirmd la presencia de osteodermos de armadillos en
numerosos restos arqueoldgicos que se estiman de edad correspondiente al
citado trabajo (Seitz, datos sin publicar). EI consumo de quirquinchos durante
un periodo prolongado en el tiempo podria tener efectos negativos en las
poblaciones silvestres.
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Al consumo local se suma la presion de caceria realizada en incursiones
provenientes de los centros urbanos, usualmente portadores de armas de
fuego y perros entrenados, situacion correspondiente con una caza de tipo
deportiva (Superina y Abba, 2010). Cabe mencionar los registros de la
Direccion de Areas Naturales Protegidas de Mendoza en el sur de la provincia,
los cuales ratifican decomisos que han contabilizado hasta cien armadillos
cazados de modo furtivo. La finalidad de este tipo de caceria podria estar
relacionada con un comercio venta en el mercado ilegal, inclusive en otras
provincias (Superina, 2007). La caceria deportiva fue confirmada en dos
secciones del area de estudio de la presente investigacion, registrandose el
sector sur como el mas visitado por los cazadores, es decir aquel de mayor

frecuencia de avistajes de armadillos y mas alejado de los puestos locales.

En los puestos visitados, el nUmero de perros presentes tuvo un minimo
de dos y un maximo de cinco animales por puesto. La presencia de perros
puede ser otra fuente de presion negativa sobre las poblaciones de Z. pichiy, al
actuar como predadores de modo similar a lo ocurrido para otras especies de
quirquinchos (Abba y Superina, 2011).

Futuros trabajos en la zona que incluyan metodologias de estimacion
sobre el consumo local de quirquinchos y las visitas de cazadores furtivos,
podran precisar un grado de extraccion de individuos de las poblaciones de
armadillos silvestres. Otra actividad futura debera detectar el impacto de la
ganaderia y la extraccién de junquillo en las comunidades vegetales a mediano
plazo, lo que brindara la referencia para analizar el grado de modificacion del
paisaje debido a dichos usos de la tierra. Durante el periodo de muestreo se
observo que, ademas de los ciclos de pastoreo diarios cuyo retorno esta guiado
por los lugarefios, existieron migraciones temporales del ganado hacia el sector
sur. Estas migraciones del ganado podrian estar relacionadas a la
disponibilidad de fuentes de agua temporales, formadas por la acumulacién de
agua de lluvia durante escasos dias o semanas. Las migraciones de ganado
expresarian también una presencia humana mas frecuente dentro del area
natural del Sur. La dinamica del ganado y su relacién con los pulsos humedos y
secos, la respuesta de la vegetacién y la fauna a la dinAmica del ganado, junto
a la presencia de los pobladores en la region y la facilidad de acceso con
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vehiculos son las dimensiones que deben considerarse en un estudio futuro,
para expresar con mayor precision el grado de presion que actualmente tienen

las poblaciones de quirquinchos en el paisaje de Lavalle.

El analisis del grado de presién de caza sobre las poblaciones de fauna
nativa, las futuras acciones de legislacion ambiental referidas a la convencion
Ramsar y las acciones provinciales destinadas a preservar los ambientes de
mayor valor en el desierto de Lavalle, sélo podran realizarse de modo efectivo
si se llevan a cabo en concordancia con los pobladores locales. Las personas
gue habitan la region son descendientes de familias originarias de etnia huarpe.
Existe en los lugarefios una identificacion participativa, una visién integradora
de su presencia en el ambiente. En ellos estd la decision del consumo de
armadillos como fuente de proteinas, pero sobre todo, en los habitantes locales

radica un potencial accionar que regule la presencia de los cazadores furtivos.
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CAPITULO 7. CARACTERIZACION DEL HABITAT A ESCALA LOCAL Y

DISTRIBUCION ESPACIAL DE SIGNOS DE ACTIVIDAD DE ARM ADILLOS

7.1. INTRODUCCION

7.1.1. Marco conceptual del estudio del habitat

La distribucion espacial de los signos de actividad de los armadillos se
analiz6 en base a un marco tedrico, que enmarca al concepto de uso del
espacio. La teoria de distribucion ideal (Fretwell y Lucas, 1970) expresa el
modo Optimo en que los animales se distribuirian entre parches de recursos en
el ambiente. Segun esta teoria, los animales usarian solo los parches de alta
calidad mientras su densidad poblacional es baja, e incrementarian el uso de
parches de baja calidad a medida que la densidad y el nivel de competencia
incrementan (Weber, 1998).

Constrefiimientos fisiologicos y ambientales influyen sobre la toma de
decisiones de los animales, alejandolos de la distribucién ideal (Wilmshurst et
al., 1995). La heterogeneidad del ambiente, referida como la diversidad de
parches, grado de fragmentacion, efectos de borde, etc. (Morrison et al., 1998)
puede interactuar con la competencia entre especies y diluir los procesos de
exclusion competitiva (Huston, 1994).

El concepto de forrajeo con sitio central se define como un caso aplicado
del teorema del valor marginal (Charnov, 1976). Este concepto ha sido
incorporado al estudio de uso de parches por animales que deben retornar a un
refugio fijo (tal como puede ser una cueva o nido), debido a que se alimentan
en un area alrededor del refugio limitada por su capacidad y velocidad de
desplazamiento diario (Schoener, 1979).

La vida subterrdnea es considerada una especializacion frecuente de
animales pequefios y medianos, relacionada a las condiciones de los
ambientes aridos. Los habitos subterrdneos involucran requerimientos

particulares del habitat, usualmente vinculados a la factibilidad de excavacion y
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mantenimiento de las cuevas, al flujo y escurrimiento del agua de lluvias en el
terreno donde se localiza y al intercambio gaseoso entre el interior y el exterior

de la cueva (Seymour y Seely, 1996).

7.1.2. Ecologia de las especies estudiadas

El comportamiento cavador de los armadillos es una de las
caracteristicas mas conspicuas del grupo. Puede considerarse un
comportamiento esencial en el aprovisionamiento de alimento, ademas de la
construccién de cuevas. El conocimiento sobre la ecologia comportamental de
los armadillos ha sido revisado por McDonough y Loughry (2008), quienes
recopilaron e interpretaron los trabajos de los ultimos 100 afios que incluyeran
aspectos ecoldgicos relacionados al comportamiento, sobre los cuales puedan
realizarse inferencias funcionales. Sus comparaciones etolégicas sobre todas
las especies de armadillos incluyeron, entre otros comportamientos, la actividad

de cavar.

Las especies de armadillos que construyen cuevas lo hacen con una
variedad de propdsitos, dentro de ellas realizan varias actividades como dormir,
reservar alimentos, actividades asociadas a la reproduccién, la proteccion de
depredadores y de condiciones climaticas desfavorables. McNab (1980; 1985)
analizé las relaciones entre la homeotermia imperfecta de los armadillos y la
temperatura ambiente, concluyendo que el habito de cavar puede ser una
consecuencia de la limitada capacidad termorreguladora que poseen estos

animales.

Muchos aspectos de las cuevas varian segun la especie; algunos
armadillos construyen cuevas con una Unica entrada, otras con al menos mas
de una como C. vellerosus (Greegor, 1985; Abba et al., 2005) que pueden estar
orientadas con relacién a los vientos predominantes (Carter y Encarnacao,
1983; Abba et al., 2005) o no (McDonough y Loughry, 2008 y citas referidas).
Algunas especies construyen nidos con restos vegetales en el interior de la
cueva, como ambas especies del género Chaetophractus aqui analizadas
(Abba et al., 2008) o bien pueden ser cuevas sin nidos, como en otras especies

en las que se incluye Z. pichiy (McDonough y Loughry, 2008; Superina, 2008).
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La actividad de excavacion por parte de los armadillos permite reconocer
no soélo su presencia, sino también la intensidad con que estos animales
utilizan un determinado habitat. La existencia de distintos tipos de
excavaciones hace posible reconocer las actividades asociadas a ellas y bajo
ciertas condiciones, atribuirles una funcionalidad aparente. La distribucion
espacial de los signos de actividad de los armadillos estan ligados al area de
accion de los individuos, informacién disponible para pocas especies de
armadillos (McDonough y Lougrhry, 2008). Por ejemplo, se ha planteado que
los habitats con mayor cobertura de bosques primarios en Brasil exhiben un
uso mas intenso por parte de los armadillos, aunque la densidad y probabilidad
de fundar nuevas cuevas no se vio afectada por el tipo de cobertura forestal
(Arteaga y Venticinque, 2012). Sin embargo, en dicho trabajo las cuevas no

fueron reconocidas segun las especies de armadillos que las construyeron.

Zaedyus pichiy y C. villosus fueron registrados a través de sus signos de
actividad en Soven (San Luis), un paisaje de médanos con origen edlico junto a
numerosas lagunas —la mayoria de agua dulce— semi-hundidas y rodeadas por
albardones medanosos. Este paisaje fue definido como de pajonales
dominantes, interrumpidos por islas de bosques compuestas principalmente por
chafar (Geoffrea sp.) y caldén (Prosopis sp.). Dentro de esta heterogeneidad,
se reconocié de modo informal una distribucién desigual de las cuevas de
ambas especies de quirquinchos. El piche patagonico realizd sus cuevas mas
frecuentemente en los terrenos de ondulaciones pronunciadas, muchas veces
préoximos a las lagunas pero sin llegar a su zona de influencia. Mientras que en
lugares llanos, son mas abundantes y estan mejor desarrolladas las cuevas de
peludos. El autor registr6 rastros de alimentacion sobre los médanos,
especialmente en el pié de los mismos, también “adentrados en el médano
vivo” especialmente hozaduras de piches patag6nicos, mientras que en las
islas de bosques es raro que los armadillos caven (Crespo, 1944). En el mismo
trabajo, el autor expuso un registro de los signos de actividad adjudicados a C.
vellerosus en diferentes sitios de muestreo localizados en Catamarca, Jujuy y
La Rioja. En el caso de los ambientes montanos surcados por valles, la mayor
densidad de signos de actividad del piche lloron se registré en el suelo suelto y
poco coherente dentro del paisaje rocoso. En ciertos casos estas
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caracteristicas coincidian en las inmediaciones de rios y arroyos y sus zonas
de influencia. Las cuevas de esta especie fueron registradas aisladas, o bien
agrupadas en numero variable (Crespo, 1944).

En lo que respecta al conocimiento sobre los movimientos de las
especies aqui estudiadas, solo se posee informacién sobre C. vellerosus.
Greegor (1980b; 1985) registr6 en Andalgald (Catamarca) a un ejemplar de
piche lloron que realizé 222 hozaduras y construy6 19 cuevas en un periodo de
cinco dias. En estudios realizados en la ecorregion de la Pampa Ondulada,
Abba et al. (2005) diferenciaron dos estructuras subterraneas construidas por
las dos especies del género Chaetophractus aqui analizadas: las estructuras
simples, usadas como refugios temporarios o busqueda de alimento, y las
estructuras complejas utilizadas como viviendas. El recuento de estas
estructuras permiti6 reconocer una segregacion en el uso del habitat,
asumiendo que la densidad de signos expresa indirectamente dicho uso (Abba
et al.,, 2007). Chaetophractus vellerosus fue el armadillo mas especialista,
utilizando secciones del bosque de talas (Celtis ehrenbergiana) con suelos
calcareo arenosos, utilizando los pastizales adyacentes como ambientes para
alimentarse pero prefiriendo el talar para su refugio y la mayoria de las
actividades de forrajeo. Por su parte, C. villosus se encontr6 en todos los
habitats disponibles. Ambas especies solaparon sus sitios de alimentacion,
algo esperado debido a que compartieron gran nimero de items alimenticios
(Abba et al., 2007).

Del area de accion de estas especies, sOlo se tienen datos de C.
vellerosus. Segun Greegor (1980b; 1985) el area de accion de los cinco
ejemplares analizados oscilé entre 3,6 a 4,6 ha. Pagnutti et al. (2011)
obtuvieron resultados del &rea de accion de C. vellerosus en Magdalena
(Buenos Aires) sobre un total de 25 ejemplares, obtuvieron un valor promedio
de 4,11 ha (rango: 0,7-4,1), esto es un area de accién esperada para un
mamifero de su peso. Abba et al. (2011) colectaron informacién del area de
accion de 28 individuos, con un promedio de 0,267 ha (rango: 0,005-0,897)
constituyendo el andlisis mas robusto hasta la fecha. Los autores expresan que
las &reas de accion registradas fueron relativamente pequefias para lo

calculado segun un mamifero de unos 800 gr de peso (Swihart et al., 1988).
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Existe un antecedente que analiza cuantitativamente los patrones de
actividad de una especie de armadillo en base a sus huellas combinadas con
avistajes directos (Layne y Glover, 1985). En el mismo se compar6 la
intensidad de la actividad de Dasypus novemcinctus en relacion a las
estaciones anuales en la region centro-sur del Estado de Florida (Estados
Unidos).

7.1.3. Objetivos, hip6tesis y marco metodoldgico

El objetivo general de este Capitulo fue analizar la distribucion espacial
de los signos de actividad de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus y su relacién
con las caracteristicas fisicas y biologicas de cada tipo de microhabitat
descripto en las parcelas de estudio. Para lograr este fin se plantearon una
serie de objetivos especificos:

7.1. Identificar las variables ambientales que mejor expliquen las
distribuciones de signos de actividad de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus
dentro de las parcelas de muestreo.

7.2. Cuantificar la relacién entre los signos de actividad de cada especie
y los atributos fisicos y biolégicos de los parches a escala local.

7.3. Obtener modelos de distribucion de los signos de actividad con las
variables ambientales seleccionadas y analizar la integridad de dichos modelos
para cada especie.

7.4. ldentificar y representar espacialmente los microhabitats 6ptimos para

la localizacién de los signos de actividad de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus.

7.5. Analizar posibles interacciones biologicas entre las especies en
cuanto al uso y seleccion del habitat a escala local.

En este marco se postularon dos hip6tesis para esta seccion del estudio:

H-1. La distribucidén de los signos de actividad de Z. pichiy, C. villosus y
C. vellerosus no es azarosa, sino que esta ligada a la los recursos fisicos y
bioldgicos del microhabitat.

H-;.. En aquellas areas con solapamiento interespecifico existe una

diferenciacién de preferencias de habitat segun la especie de armadillo.
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Para la colecta de datos de cuevas y rastros de forrajeo se siguieron las
recomendaciones efectuadas al trabajar con técnicas indirectas (Arévalo, 2001;
Sutherland, 2006; Mufioz-Pedreros, 2010). La primera es no confundir la
designacion especifica del signo de actividad descripto (Capitulo 3). Segundo,
debe mantenerse el disefio del monitoreo constante a lo largo del tiempo y
efectuarlo en forma estacional. Tercero, todos los métodos de recuento
indirecto se mejoran si pueden validarse con recuentos directos de los
individuos (Capitulo 6), ya que las técnicas directas combinadas con indirectas
optimizan la informacion disponible sobre las poblaciones. Cuarto, no debe
confundirse la estimacion de intensidad de actividad con abundancia, ya que un
aumento en el numero de rastros puede representar una mayor actividad, una

mayor abundancia o ambas.

7.2. METODOS

7.2.1. Colecta de signos de actividad

Se contabilizaron los signos de actividad de los armadillos presentes
dentro de las cuatro parcelas de muestreo en un total de diez ocasiones desde
marzo de 2010 a noviembre de 2011. Los signos se categorizaron segun su
funcionalidad de refugio o forrajeo. Se utilizaron sélo aquellos signos con

asignacion especifica (Capitulo 3).

El recuento y localizacion de los signos frescos se efectu6 recorriendo
24 transectas en cada parcela, separadas 25 m una de otra y distribuidas tanto
en forma paralela como perpendicular, a fin de cubrir la totalidad del area
designada. La longitud de las transectas dependi6 de la forma de cada parcela:
en las cuadradas fue de 330m y en las rectangulares fue de 190 o 510 m.
Durante cada recorrido se registr6 la trayectoria de la transecta y la
geoposicidn de cada signo de actividad observado mediante GPS Garmin.

Se registraron las condiciones meteorolégicas durante cada muestreo y
en los dias previos al mismo, ya que modifican la deteccion e identificacion de
las huellas y los signos de actividad (Capitulo 3).
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7.2.2 Seleccién de variables ambientales y analisis

Se generaron las bases de datos espaciales de las variables
ambientales colectadas en las parcelas. La representacién del ambiente de
cada parcela se realizd utilizando como sistema de referencia a la cuadricula
de 36 intersecciones, representado en el terreno por los puntos de muestreo

(Capitulo 2, seccién 2.1.3.ii).

Para representar el ambiente de las parcelas se colectaron datos de la
densidad aparente o resistencia del suelo. Esta variable fue tomada con un
penetrometro dinamico de cono, elaborado en el taller de torneria del CCT-
Mendoza siguiendo a Ferreiro et al. (2007). La densidad se estimé como la
cantidad de golpes necesarios para penetrar 5 cm de suelo, en un perfil de 1 m de
profundidad. En cada uno de los 156 puntos de muestreo se realizaron tres
mediciones de la densidad del suelo, a fin de trabajar con el promedio.

Sobre el modelo digital de elevacion se derivaron la exposicion solar y la
pendiente del terreno. Para estimar la geomorfologia se efectué una combinacion
entre el modelo digital de elevacion y la supervision en el terreno sobre los puntos
de muestreo (Capitulo 2, seccién 2.2.1.ii).

La cobertura de vegetacion y la diversidad floristica se estimaron durante la
época estival de 2010 y 2011, mediante el método Point-Quadrat modificado
(Passera et al.,, 1983). Este método fue aplicado en dos transectas
perpendiculares de 30 m de longitud (con orientaciones Norte-Sur y Este-Oeste)
en cada uno de 22 puntos de muestreo seleccionados entre los 156 puntos fijados
en las parcelas. La diversidad floristica se estim6 mediante el indice de diversidad
Shannon-Wienner (H’, Anexo Il) (Colwell y Futuyma, 1971).

La diversidad entomoldgica fue estimada aplicando H' como relacion de los
ejemplares obtenidos de 10 trampas de caida por parcela, en funcionamiento

durante el periodo verano del afio 2011 (Anexo ).

A fin de simplificar el tratamiento de los andlisis, las variables
ambientales continuas fueron categorizadas usando intervalos de igual rango
comprendidos entre el valor minimo y maximo, a fin de expresarlas mediante

clases discretas.
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Los modelos predictivos de la distribucion de signos de actividad para
cada especie de armadillo se generaron promediando los valores obtenidos de
10 submodelos; con 75% de localidades de entrenamiento y 25% de
evaluacion. Las funciones de inclusion de las variables al modelo fueron por
defecto, se seleccionaron un méaximo de 500 iteraciones con un umbral de
convergencia de 10™ y el mdltiplo regularizador de 1. Se evalu6 el ajuste de los
modelos sobre las pruebas de reclasificacion, utilizando la contribucion a la
ganancia y los modelos excluyentes como los métodos de evaluacion mas
efectivos. Se analiz6 la capacidad predictiva de los modelos sobre el

comportamiento de diferentes umbrales de corte (Capitulo 2, seccién 2.2.2.iii).

La seleccién de microhabitat fue detectada con la prueba de x2, e indice
de Bailey. El analisis de solapamiento en la particion de las geoformas para la
construccién de las cuevas se realizé aplicando el indice de afinidad de
Renkonen (1938) (Capitulo 2, Seccién 2.3).

7.3. RESULTADOS

7.3.1. Signos de actividad de los armadillos

A lo largo del periodo de estudio se registraron 323 signos de actividad,
la mayoria de los signos observados fueron clasificados como pertenecientes a
Z. pichiy (50 cuevas y 175 hozaduras), en segundo lugar a C. villosus (12
cuevas y 68 hozaduras), mientras que C. vellerosus estuvo escasamente
representado con una cueva y 17 hozaduras. Para el afio 2011, la mayor densidad
de signos de actividad se concentré en Maria Luisa y Rio Viejo (Tabla 7.1).

7.3.2. Variables ambientales

Las clases ambientales resultantes de la representacion espacial del
hébitat se expresan en el Anexo Il, seccion Il.1. Las parcelas Maria Luisa,
Puesto Viejo y Rio Nuevo presentaron geoformas de médano (pié, ladera, filo,
intermédano) ademas de sectores bajos. La parcela ubicada en el paleocauce
cont6 con sectores del la seccién mas baja del cauce, de suelo llano (fondo del
paleocauce) o bien secciones del fondo con monticulos de hasta 80 cm de alto,

ademas de secciones del terreno que abarcaron sus terrazas de inundacion.
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Tabla 7.1. Periodos de registro y nimero de signos de actividad en las parcelas de muestreo.

Mes Maria Luisa Puesto Viejo Rio Viejo Rio Nuevo
Afio 2010

Marzo 4l 21

Abril 10 11 - -

Junio i i

Agosto i i

Septiembre 46 i i

Octubre 16 0 2 i
Afio 2011

Marzo 34 11 14 11

Mayo 17 8 11 9

Septiembre 35 12 23 10

Noviembre 9 1 6 0

Estas geoformas tuvieron dureza del suelo altamente variable, desde
suelos arenosos sueltos, y por lo tanto muy blandos (10-20 megaNewton por
cm® de superficie), hasta secciones arcillosas del terreno de dureza muy alta
(170 o mas mN*cm?®) o secciones con tosca a los 40 cm de profundidad, la cual

arriba a los 400 mN*cm?® necesarios para penetrar un metro de profundidad.

La cobertura de vegetacion oscilé entre el 30 y el 90%, encontrandose la
mayor cobertura en una seccion de la terraza inferior del Rio Viejo, seccién que

también obtuvo mayor diversidad floristica.

En cuanto a la diversidad entomoldgica, los maximos se registraron en
las parcelas Puesto Viejo y Rio Viejo, en ambos casos fueron puntuales y en
geoformas diferentes (pié de médano en el primer caso, terraza inferior del

paleocauce en el segundo caso).

7.3.3 Modelos de distribucidon de signos de activida d

Para analizar el uso del microhabitat segun la especie de armadillo, se
tomaron como localidades a la totalidad de los signos de actividad, segun la
parcela de muestreo en la que fueron colectados. Se esquematizaron 24
modelos posibles, teniendo en cuenta la combinacién entre la parcela de
muestreo y la funcionalidad aparente con la que los signos de actividad fueron

clasificados. Como resultados, se mencionan Unicamente aquellos modelos
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con localidades resultados significativos. Los resultados de los modelos de

distribucion de los signos de actividad por especie se adjuntan en el Anexo V.

7.3.3.i. Cuevas de refugio

Para el piche patagonico los andlisis sobre Maria Luisa y Puesto Viejo
indicaron buena modelacién, con una ganancia de 2,30 (= exp ©8%) y 2,97 (=
exp %) de las localidades de presencia correctamente reclasificadas,
mientras que el indice AUC mostré en ambos casos un buen ajuste (Tabla 7.2).
El indice AUC indicé una buena prediccion de la distribucion de las cuevas de
Z. pichiy, con probabilidades de 83% y 91% de que un pixel con presencia sea

clasificado como tal, respectivamente.

Tabla 7.2. indices de los modelos de Maxent para cuevas de refugio segln la especie
asignada y las parcelas de muestreo en las que fueron registradas.

Parcelas Parametros Z. pichiy C. villosus C. vellerosus
Modelos de entrenamiento total
Parcela Maria Luisa
Localidades 19 6 0
Ganancia 0,80 (1,14) 1,91 (2,95) -
AUC 0,88 0,98 -
Entropia 8,41 7,3
Parcela Puesto Viejo
Localidades 15 3 1
Ganancia 1,09(1,47) - -
AUC 0,91 - -
Entropia 8,12 - -
Parcela Rio Nuevo
Localidades 1 3 0
Parcela Rio Viejo
Localidades 4 - 0
Modelo de evaluaciéon
Parcela Maria Luisa
Localidades 6 1 0
Ganancia 0,65 2,02 -
AUC 0,81 0,96 -
Parcela Puesto Viejo
Localidades 5 0 1
Ganancia 0,64 - -
AUC 0,83 - -
Parcela Rio Nuevo
Localidades 1 0 0
Parcela Rio Viejo
Localidades 4 0 0
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Las cuevas que C. villosus construy6 para refugio han sido insuficientes
para realizar un andlisis probabilistico confiable, si bien éstas tuvieron el ajuste
relativo mas alto en la ganancia y el valor de entropia, expresado en el indice
AUC. Esto indic6 que las siete cuevas de esta especie han tenido valores

ambientales similares entre si.

Los modelos de distribucién de las cuevas de Z. pichiy en ambas parcelas
indicaron que las variables fisicas del microhdbitat tuvieron mayor importancia que
las bioldgicas (Tabla 7.3). La exposicion, las geoformas y la dureza del suelo han
sido las variables ambientales que explicaron mayormente la distribucion de
probabilidades. En los modelos de C. villosus también explican la distribucién de
las cuevas la resistencia del suelo y la exposicion del terreno, a las que se

incorpor6 también una variable biolégica: la cobertura de la vegetacion.

Tabla 7.3. Contribucion a la ganancia y modelos excluyentes de las cuevas de Z. pichiy y C.
villosus en las parcelas Maria Luisa y Puesto Viejo. Los valores de las variables més
importantes se muestran en negritas. La variable mas importante se resalta demarcada.

Zaedyus pichiy C. villosus

Variable Parcela Maria Luisa Parcela Puesto Viejo Parcela Ma ria Luisa

Contribucion  Excluye Contribucion Excluye Contribucion Excluye

Cobertura vegetal 8,59 0,76 4,3 1 20,92 1,87
Diversidad 0,94 0,79 6,06 1,03 0,08 1,96
entomologica

Diversidad 16,45 075 0 1,05 0,04 1,96
floristica

Exposicién 24,05 0,65 38,18 0,78 29.68 1,51
Geomorfologia 39,79 0,62 16,26 1 8,61 1,83
Pendiente 3,46 0,78 12,76 0,97 1,59 1,93
Resistencia 6,72 0,74 22,43 0,98 39,07 1,45

El andlisis de uso selectivo del habitat a escala local indico que la
distribucion de las cuevas de ambas especies difiri6 de lo esperado por una
distribucion al azar, tanto para las 49 cuevas de refugio de Z. pichiy como para
las 11 cuevas de C. villosus (Figura 7.2).
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Figura 7.1. Frecuencias relativas de disponibilidad de elementos del microhabitat y de

presencia de cuevas de Z. pichiy. Las barras verticales indican el intervalo de Bailey.
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Figura 7.2. Frecuencias relativas de disponibilidad de elementos del microhabitat y de
presencia de cuevas de C. villosus. Las barras verticales indican el intervalo de Bailey.
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La seleccién de caracteristicas del microhabitat para la construccién de
las cuevas se analizd solamente sobre aquellas variables identificadas como
importantes para la modelacion. Las cuatro variables mas explicativas de la
distribucién de las cuevas de Z. pichiy y C. villosus se graficaron en la Figura 7.1.

El piche patagoénico prefirié las geoformas de ladera y el sector superior
de los médanos, evitando las planicies con monticulos, el fondo del paleocauce
y los bajos (x2= 62,53; p < 0,005). De las laderas y los filos de los médanos, Z.
pichiy prefirid la exposicién Norte y evitd las exposiciones al Sur y Sureste (x2=
76,57; p < 0,005). En cuanto a la resistencia del terreno, las cuevas se
localizaron con preferencia en suelos blandos y evitando los muy duros (X?=
18,72; p < 0,005) conformados por sedimentos limoarcillosos y tosca. En
relacidon a la vegetacion, este armadillo prefirié la diversidad floristica moderada
(x3= 53,45; p < 0,005).

El andlisis de seleccion de caracteristicas del microhabitat para la
construccién de cuevas por parte de C. villosus indicé que esta especie prefirid
las geoformas de entremédano y el fondo del paleocauce, evitando monticulos,
pie y ladera del médano (x2= 193,55, p < 0,005; Figura 7.2.). Las cuevas del
peludo se localizaron con preferencia por una exposicion Sur a Suroeste,
evitando la mayor exposicién solar (Noreste, Norte, Noroeste y Oeste, Xx32=
143,52, p < 0,005). En cuanto a la resistencia del terreno, este armadillo prefirid
suelos de dureza intermedia a alta y evitd los muy blandos a blandos (x2=
98,24, p < 0,005). Las cuevas de C. villosus se localizaron con preferencia en sitios

de baja cobertura vegetal, evitando la cobertura intermedia (x?>= 233,88, p < 0,005).

El indice de afinidad de Renkonen indicd que las geoformas utilizadas por
Z. pichiy y C. villosus para construir sus cuevas tuvieron un 22% de similitud.

7.3.3.ii. Rastros de alimentacién

El mayor nimero de signos de actividad de alimentacion permitieron
modelizaciones espaciales mas robustas para las tres especies. Cuatro modelos
para Z. pichiy y tres para C. villosus obtuvieron buena adecuacion, de acuerdo al

indice AUC de los modelos de entrenamiento (Tabla 7.4).
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Tabla 7.4. indices de ajuste de los modelos de Maxent para hozaduras segin la especie
asignada y la parcela de muestreo en donde fueron registradas.

Z. pichiy C.villosus C. vellerosus
Modelos de entrenamiento
Parcela Maria Luisa
Localidades 57 31 3
Ganancia 0,62 0,78 -
AUC 0,82 0,86 -
Entropia 8,59 8,43 -
Parcela Puesto Viejo
Localidades 44 8 7
Ganancia 0,39 0,9 1,05
AUC 0,76 0,89 0,91
Entropia 8,82 8,3 8,15
Parcela Rio Nuevo
Localidades 6 4 3
Ganancia 0,9 1,75 -
AUC 0,95 0,97 -
Entropia 8,31 7,45 -
Parcela Rio Viejo
Localidades 26 9 0
Ganancia 0,84 0,89 -
AUC 0,86 0,91 -
Entropia 8,36 8,32 -
Modelos de evaluacion
Parcela Maria Luisa
Localidades 18 10 1
Ganancia 0,5 0,61 -
AUC (d. e) 0,77 (0,04) 0,79 (0,06) -
Parcela Puesto Viejo
Localidades 14 2 2
Ganancia 1,14 0,07 1,42
AUC (d. e) 0,65 (0,07) 0,72 (0,11) 0,76 (-0,02)
Parcela Rio Nuevo
Localidades 2 1 -
Ganancia 1,42 0,87 -
AUC (d. e) 0,91 (0,05) 0,7 (-1) -
Parcela Rio Viejo
Localidades 8 3 -
Ganancia 0,63 0,9 -
AUC (d. e) 0,78 (0,08) 0,79 (0,12) -
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El indice de evaluacion AUC indicé que puede acercarse al valor critico
0,75 en los modelos de Z. pichiy (Puesto Viejo) y C. villosus (Puesto Viejo, Rio
Nuevo), valor por debajo del cual los modelos no se consideran de buena
estimacion. Se contabilizaron sélo nueve signos de alimentaciéon para C.

vellerosus en Puesto Viejo.

La importancia de las variables ambientales sobre los modelos de Z.
pichiy destaco la relevancia de los aspectos biologicos, a diferencia de lo
obtenido con los modelos de cuevas de refugio (Tabla 7.5).

En todos los casos de andlisis validos para Z. pichiy, se encontraron
representadas las variables destacadas en la modelizacion de la distribucion de
cuevas, a las que se sumaron la diversidad vegetal, la entomoldgica en el caso
de la parcela del paleocauce y la cobertura vegetal en la parcela Maria Luisa. A
diferencia de las cuevas, la dureza del suelo no estuvo asociada como variable

principal a ningin modelo del piche patagonico.

Algo similar ocurrio con los modelos de C. villosus, en los que la
diversidad floristica y entomoldgica estuvieron representadas con altos valores
de ganancia ademas de la exposicion solar y la cobertura vegetal como ocurrié
con sus cuevas. Las escasas hozaduras de C. vellerosus también estuvieron

asociadas a la cobertura vegetal.

7.3.5. Evaluacion de los modelos y representacion e  spacial

La prueba binomial de la distribucion de probabilidades, realizada a
diferentes umbrales de corte, brindé informacién sobre la capacidad de
prediccion de la presencia de signos de actividad distribuidos en las parcelas
de muestreo, segun los valores de p de las pruebas estadisticas (Tabla 7.6,
Tabla 7.7). Las distribuciones de cuevas y hozaduras de Z. pichiy y C. villosus
en la parcela Maria Luisa mostraron valores de p que decrecen a medida que
los umbrales cambian, indicando una mayor probabilidad de rechazar la
hipétesis nula a medida que el umbral se acerca a 10, con una estimacién que

decrece con valores de umbral menores.
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Tabla 7.5. Contribucion a la ganancia y modelos excluyentes de los modelos de rastros de forrajeo de Z. pichiy y C. villosus segun las parcelas de
muestreo. Los valores de las tres variables mas significativas se muestran en negritas. La variable mas importante se resalta demarcada.

Zaedyus pichiy

Variables - - — g — -
Parcela Maria Luisa Parcela Puesto Viejo Parcela Ri o Viejo Parcela Rio Nuevo
Contribucion  Excluyente  Contribucion Excluyente Con tribucion  Excluyente  Contribucion Excluyente
Cobertura vegetal 11,26 0,58 1,22 0,38 17,97 0,73 5,89 0,87
eDr']‘;grrﬁgg‘gica 0,48 0,61 9,36 0,35 20,71 0,77 9,3 0,81
Diversidad floristica 47,25 0,55 17,3 0,33 14,2 0,72 13,98 0,76
Exposicion solar 7,49 0,58 35,24 0,27 18,35 0,67 21,4 0,72
Geoformas 23,18 0,54 12,28 0,34 7,81 0,77 33,48 0,52
Pendiente 3,81 0,6 7,97 0,35 13,83 0,74 15,89 0,82
Resistencia 6,53 0,57 16,62 0,34 7,12 0,78 0,07 0,9
Chaetophractus villosus
Variables Parcela Maria Luisa Parcela Puesto Viejo Parcela Ri 0 Viejo Parcela Rio Nuevo
Contribucion Excluyente Contribucion Excluyente Con tribucion  Excluyente  Contribucion Excluyente
Cobertura vegetal 17,69 0,68 40,16 0,57 18,75 0,82 26,66 1,52
Diversidad
entomolégica 10,15 0,72 17,02 0,84 10,78 0,82 0 1,75
Diversidad floristica 21,46 0,75 3,61 0,9 15,1 0,85 0,43 1,75
Exposicion 10,47 0,72 21,51 0,71 32,42 0,61 10,59 1,58
Geoformas 24,84 0,69 5,16 0,85 6,71 0,84 3,01 1,72
Pendiente 8,69 0,7 5,66 0,84 5,37 0,86 57,65 1,02
Resistencia 6,69 0,74 6,88 0,85 10,87 0,82 1,66 1,74
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Tabla 7.5 (Continuacion) Contribucién a la ganancia y modelos excluyentes de los modelos de

hozaduras pertenecientes a C. vellerosus.

Chaetophractus vellerosus

Variables Parcela Puesto Viejo
Contribucion Excluyente
Cobertura vegetal 42,47 0,74
Diversidad entomolégica 7,65 0,96
Diversidad floristica 0 1,05
Exposicion 12,9 0,93
Geoformas 16,18 0,95
Pendiente 17,37 0,9
Resistencia 3,43 1,02

Tabla 7.6. Valores de la prueba binomial para las cuevas de Z. pichiy y C. villosus a diferentes
umbrales de corte. Se resumen los resultados de las parcelas con localizaciones de cuevas

suficientes para realizar modelos robustos.

Zaedyus pichiy Chaetophractus villosus
Parametros Parcela Maria Luisa Parcela Puesto Viejo Parcela Maria Luisa
Valores fijos PME Valores fijos PME Valores fijos P ME
Umbral 1 5 10 135 1 5 10 147 1 5 10 359
acumulativo
Umbral
logistico 005 011 019 023 003 009 018 0,26 0,017 0,042 0,085 0,36

Fraccién area
predicha

Tasade
omision
entrenamiento
Tasade
omision de
evaluaciéon

Valor p

080 058 044 042 0,72 046 033 028 063 039 025 0,069

000 001 002 000 000 000 0,02 0,00 0 0 0 0

002 005 013 0,07 000 008 020 0,26 0 0 0 01

0,323 0,092 0,069 0,039 0,225 0,055 0,094 0,100 0,624 0,393 0,253 0,164
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Tabla 7.7. Valores de la prueba binomial para los rastros de forrajeo de las tres especies a diferentes umbrales de corte. Se expresan los resultados de
las parcelas con localizaciones de cuevas suficientes para realizar modelos de distribucion espacial robustos.

Zaedyus pichiy

Parametros Parcela Maria Luisa Parcela Puesto Viejo Parcela Ri o Viejo Parcela Rio Nuevo
Valores fijos PME Valores fijos PME Valores fijos P ME Valores fijos PME
Umbral 1 5 10 1,27 1 5 10 2,62 1 5 10 4,05 1 5 10 38,06
acumulativo
Umbral logistco 0,06 0,14 021 006 012 020 025 015 005 012 017 010 006 009 019 0,43
E:Zggﬁg dearea g3 061 048 086 092 076 065 087 08l 061 047 067 082 061 043 0,19
Tasa de omision
de 001 004 007 000 00l 003 008 000 000 004 006 000 000 000 002 0,00
entrenamiento
Tasadeomision 5453 505 010 002 002 009 019 004 003 014 018 005 000 000 010 0,10
de evaluacién
Valor p 0,164 0,009 0,002 0,296 0417 0,187 0,205 0,381 0,287 0,196 0,121 0,131 0,680 0,375 0,289 0,100
Chaetophractus villosus
Umbral 1 5 10 3,30 1 5 10 1553 1 5 10 16,15 1 5 10 41,15
acumulativo
Umbral logistco 0,04 0,13 020 010 005 013 019 024 006 011 016 021 004 006 009 0,39
E:Zggﬁg dearea 79 057 044 069 083 063 047 046 085 063 049 041 067 053 037 011
Tasadeomision 41  g05 00g 000 000 001 008 000 000 000 002 000 000 000 000 000
de entrenamiento
Tasadeomision o0, 907 012 002 000 005 030 010 000 010 017 020 020 040 040 040
de evaluacién
Valor p 020 004 004 015 070 047 049 032 063 038 031 029 075 072 063 049
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Tabla 7.7. (Continuacién) Valores de la prueba binomial para los rastros de forrajeo de C.
vellerosus a diferentes umbrales de corte.

Chaetophractus vellerosus

Parametros Parcela Puesto Viejo
Valores fijos PME

Umbral acumulativo 1 5 10 13,98
Umbral logistico 0,05 0,09 0,14 0,17
Fraccién de area predicha 0,81 0,57 0,42 0,44
Losa de omisiince
Tasa de omision de evaluacién 0,10 0,20 0,30 0,20
Valor p 0,727 0,501 0,468 0,426

La zona idonea para la distribucion de las cuevas de Z. pichiy pudo
delimitarse tomando como umbral de corte los valores de presencia minima de
entrenamiento, obteniendo un 42% de la superficie de la parcela Maria Luisa
potencialmente apta, delimitada por un valor de probabilidad del pixel de 0,23
mientras que su tasa de omisién indicé que con esta decision ninguna localidad

de cueva es reasignada como negativa.

Las hozaduras de Z. pichiy pudieron convertirse en modelos de
presencia utilizando en este caso el umbral de corte fijo con 5% de las
localidades extremas excluidas, en este caso 61% de la superficie de la parcela
resultd apto para forrajeo, con menos del 0,5% de localidades de forrajeo

errbneamente reclasificadas segun la tasa de omision.

Las distribuciones de las hozaduras de C. villosus en la parcela Maria
Luisa permitieron delimitar areas de presencia y ausencia, no asi sus cuevas
de refugio. Sus valores p indicaron una probabilidad mayor de rechazar la
hipétesis nula a medida que el umbral se acerca a 10. Alrededor de 60% de la
superficie de la parcela resulté idénea para el forrajeo del peludo, delimitada
aplicando un umbral de corte fijo de 5% y reclasificando errbneamente menos
de 1% de las hozaduras. Los valores de la prueba binomial para las restantes
parcelas no permitieron definir porcentajes de las mismas con presencia de

cuevas o sitios de forrajeo para las tres especies.
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La representacion cartografica de los signos de actividad de los
armadillos en las parcelas se realizé con la totalidad de localidades de colecta
para cada especie (Figura 7.3). Los microhabitats idéneos para cuevas y
hozaduras de Z. pichiy en la parcela Maria Luisa se definieron como areas
continuas, seleccionando los pixeles con valor superior al umbral que indica
presencia (0,23 para cuevas de refugio y 0,14 para signos de alimentacion). En
la misma parcela se definié el area de forrajeo de C. villosus utilizando el
umbral logistico de 0,20, que se graficé junto a los puntos donde se localizaron

Sus cuevas.

La representacion espacial evidencié la localizacion de las cuevas del
piche patagonico en el cuadrante sur de la parcela, donde se localizaron los
médanos, con una distribucién fragmentada. Se registré un buen ajuste de las
localidades con respecto a la distribucibn continua de probabilidades,
guedando sélo una cueva localizada en el bajo que no fue explicada por la
distribucién continua. En la representacion cartografica se observa la alta
probabilidad en las laderas y sectores superiores de los médanos con
exposicién hacia el Norte y Noroeste, que se alternan con areas de habitat
subdptimo en las laderas con exposicion Sur. El microambiente idoneo donde
se localizaron las hozaduras fue un poco mas variable, dejando tres de ellas
por fuera del area continua predicha. Estos signos de forrajeo incluyeron el
area de las cuevas y se extendieron a todo el médano, incluyendo secciones

bajas del ambiente.

Las cuevas de C. villosus se localizaron hacia el segmento noreste de la
parcela, en la regiéon de los bajos y practicamente en oposicion al area de
influencia de Z. pichiy. Para el peludo, la localizaciéon de las cuevas se
encontraron incluidas dentro del area de forrajeo continua, excepto dos de ellas
localizadas en la planicie con monticulos. Sus areas de forrajeo se solaparon
parcialmente en ciertas secciones del médano que fueron utilizadas también

por el piche patagonico para su alimentacion y refugio (Figura 7.3.).

Pagina 171-172, Figura 7.3. Representaciones cartograficas de las parcelas de muestreo y la
distribucién de signos de actividad de las tres especies de quirquinchos recolectados en el
periodo de estudio.
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Capitulo 7. Distribucién espacial de los signos de actividad de armadillos

7.4. DISCUSION

Los resultados obtenidos de técnicas espaciales y puntuales permitieron
detectar una segregacion entre Z. pichiy y C. villosus en cuanto a la distribucién
de los signos de actividad, y por lo tanto, un uso selectivo del habitat a escala local.

La localizacion de las cuevas puso en evidencia que estas especies
utilizan el habitat con preferencias diferentes, con areas de forrajeo que
incluyeron habitats adyacentes a las cuevas. Los resultados de este Capitulo
inducen a plantear una nueva hipoétesis de asociacion hozadura-cueva, que se
manifestaria en patrones espaciales que definan las actividades de
alimentaciéon de los armadillos. Este patron concordaria con lo esperado en
especies que retornan sus refugios, las que categorizarian como forrajeadoras

de sitio central (Orians y Pearson, 1979).

Los trabajos de Casssini et al. (1990) y Cassini (1993) utilizaron a C.
vellerosus como especie modelo, en ellos probaron experimentalmente la
hipétesis que el piche lloron no realiza recorridos al azar mientras se alimenta.
Los individuos siguieron un patrén en espiral, comenzando desde el exterior del
parche y moviéndose progresivamente hacia el interior, lo que minimiza la
probabilidad de revisitar un mismo sector. Por otro lado, existen registros de
reutilizacién de las cuevas en individuos de C. vellerosus (Greegor, 1985)
aunque el autor expone que no siempre ocurre el retorno a una misma
madriguera. Abba et al., (2007) registraron segregacion del habitat a través de
la densidad de cuevas de C. villosus, C. vellerosus y Dasypus novemcinctus.
Chaetophractus villosus fue la especie mas abundante y ocupé todos los
ambientes; C. vellerosus en cambio se comporté como el mas especializado en
la construccion de sus cuevas, moviéndose hacia zonas aledafas al forrajear
(Abba et al., 2011). Superina (2008) observo que los individuos de Z. pichiy en
cautiverio retornan a una misma cueva durante varios dias, ademas de
construir cuevas diarias (Superina et al., 2008) si bien el cautiverio pueda

alterar el comportamiento que se daria naturalmente en estado silvestre.

Las geoformas de médanos resultaron el microhdbitat idéneo para Z.

pichiy, ya que fueron utilizadas para refugiarse y concentrar sus actividades de

173



Seitz, V. P.

forrajeo. La preferencia del piche patagénico por las zonas de médano para
construir sus refugios, en especial sus laderas y secciones superiores, podria
atribuirse a dos factores principales que a continuacién se discuten: suelos

blandos y mayor exposicién al sol.

Los suelos duros parecen actuar como factor ambiental limitante en la
distribucién de Z. pichiy a escala local, lo que puede deberse a un mayor gasto
de energia y esfuerzo requeridos para la excavacion de cuevas, probablemente
también una mayor exposicion a predadores por el tiempo mas prolongado que

requeriria dicha excavacion.

La preferencia del piche por los médanos podria explicarse por las
caracteristicas fisicas de estas geoformas. Los médanos constituyen terrenos
con pendiente y por lo tanto, una orientacion, particularmente Sureste-Noroeste
gue en el area de estudio, lo que genera secciones del terreno con mayor
exposicion al sol que otras. Sumado a ello, la naturaleza vitrea de la arena se
traduce en un mayor calor especifico con respecto al limo y la arcilla. Ambas
caracteristicas fisicas de los médanos generarian parches en el habitat, los que
tendran una diferencia térmica con los parches colindantes. Este efecto se

traduciria en una fuente de energia calorica, que podria ser utilizada por Z. pichiy.

Los xenartros tienen una tasa metabdlica baja, ademas de una alta
conductancia térmica lo que se traduce en una temperatura corporal variable y
diferencial con el ambiente, con diferencias entre 5 y 10 °C por debajo de la
temperatura atmosférica (McNab, 1980; 1985). Zaedyus pichiy es la especie de
armadillo que posee la mayor diferencia con la tasa metabdlica estdndar para un
mamifero de su peso (McNab, 1979; 1985). El piche patagénico es un animal capaz
de hibernar exhibiendo largos periodos de torpor (Roig, 1971) interrumpidos por
periodos de eutermia; caracteristica que estaria asociada a su supervivencia en los
periodos desfavorables resultante de la combinacion entre baja temperatura
ambiental y baja disponibilidad de invertebrados de suelo como alimento (Superina
y Boily, 2007). Los habitos semifosoriales de Z. pichiy pueden beneficiarlo en la
regulacion de la temperatura corporal, la cueva actuaria en la amortiguacion de los
cambios de la temperatura exterior a la cueva (Superina y Boily, 2007 y citas
referidas). El piche patagénico tiene un ciclo de hibernacion regulado por la
temperatura exterior de la cueva (Superina, 2007; Superina y Boily, 2007).
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La localizacion de las cuevas de refugio en las laderas de los médanos
de mayor exposicién solar le facilitaria la regulacién de la temperatura corporal,
gue podria elevar utilizando como fuente de calor la temperatura de la arena
gue conforma su cueva. Esta preferencia también puede tener efecto sobre el
sopor diario de esta especie, regulando el despertar periédico, aspectos que se

consideran relevantes para un estudio ulterior.

Los rastros de forrajeo del piche, que fueron mas numerosos en las
inmediaciones de las cuevas, se distribuyeron a lo largo de los médanos y
ocasionalmente en los bajos, poniendo en evidencia una utilizacion del

ambiente mas amplia en sus blsquedas de alimento.

A diferencia de Z. pichiy, los signos de actividad de C. villosus
expresaron una preferencia de esta especie por terrenos bajos, estos fueron
los cauces antiguos e intermédanos ocupados por bosques de algarrobos y
chafares (Geoffrea decorticans), también se lo pudo encontrar en el pié del
médano, mientras que hubo una evitacion por las laderas y filos de los
médanos. Esto podria atribuirse a la preferencia de esta especie por suelos de
dureza moderada a alta y la evitacion de los suelos muy blandos. La dureza del
suelo constituiria para esta especie uno de los factores limitantes de su
distribuciéon, lo que podria atribuirse a mayores requerimientos para el
mantenimiento de las cuevas que en el caso del piche. En efecto, debido al
mayor tamafo corporal del peludo sus cuevas tienen mayor diametro, lo que
incrementa el riesgo de colapsarse si el sitio tiene suelo con poca 0 ninguna
estructura. Por otro lado, su mayor masa muscular le permitiria construir sus
refugios en un tiempo relativo menor, con menos esfuerzo y gasto de energia

que Z. pichiy.

La exposicion cardinal es otra caracteristica importante para esta
especie y distintiva con respecto al piche, ya que las cuevas del peludo

estuvieron expuestas con preferencia hacia el Sur y Suroeste.

En las observaciones durante el periodo de estudio se pudo registrar
signos de actividad relacionados al comportamiento de asoleamiento en cuevas
de Z. pichiy y C. villosus, probablemente como modo de regular la temperatura
corporal (Capitulo 3), tal como expone Cabrera y Yepes (1940) para los
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armadillos que “gustan de tomar bafios de sol, lo que lo hacen panza arriba y
sumidos en un suefio durante el cual suelen exteriorizar un temblequeo y

frecuentes convulsiones” (Abba, 2008).

La distribucion de los signos de forrajeo tuvo una explicacion
probabilistica mas relacionada a las variables biologicas del ambiente, tales
como la cobertura vegetal, la diversidad floristica y entomolégica, esto estaria
de acuerdo a una mayor disponibilidad de alimento en parches mas diversos.
No obstante, la dinamica de las variables bioldgicas relacionada a los pulsos de
lluvia advierte sobre la necesidad de ponderarlas con precauciéon. Ademas,
existen interrelaciones entre dichas variables cuyos efectos no han sido tenidos
en cuenta dentro de la modelacion. En efecto, la diversidad de artrépodos de
suelo estaria correlacionada con la vegetacion, en especial en los ecosistemas
aridos. En éstos, las comunidades de artropodos son sensibles a las distintivas
condiciones microclimaticas que se generan bajo las plantas, sobre todo bajo
leflosas como Prosopis flexuosa. Los algarrobos aumentan la heterogeneidad
ambiental favoreciendo el establecimiento de especies, por ejemplo de
coledpteros tenebridnidos que prefieren las condiciones hiumedas y frescas
imperantes bajo de la copa de los algarrobos, mientras que otras especies como las
hormigas prefieren mayor insolacion y menor humedad (Flores et al., 2004).

El nimero de rastros de forrajeo que un individuo puede realizar en sus
actividades diarias variard ampliamente de acuerdo a sus requerimientos
nutricionales y la disponibilidad de alimento en el ambiente. La proporcion
relativa de signos entre las tres especies coexistentes en el area bajo estudio
concuerda con los resultados obtenidos en el Capitulo 6 referidos a los
avistajes de ejemplares. Tanto en ejemplares avistados como en cuevas y
hozaduras observadas, Z. pichiy fue la especie predominante, le siguié C.

villosus y C. vellerosus se present6 en muy baja proporcion.

Superina (2008) registro testimonios de pobladores locales del sur de
Mendoza que los individuos de Z. pichiy mantienen una misma cueva durante
todo el invierno. Los testimonios de los pobladores de la zona de Lavalle
coinciden en que los piches patagonicos cambiarian de cuevas pocas veces, 0

ninguna, al afio; en cambio, durante el verano su actividad es mayor.
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Finalmente, es de destacar que la técnica de modelacién espacial a
escala local puede ser aplicada seleccionando variables ambientales
adecuadas a esta escala y una resolucion suficientemente detallada, de modo
gue puedan definirse parches ambientales heterogéneos del habitat de los
armadillos. Futuras corroboraciones en el terreno de los resultados aqui
expuestos evaluaran la capacidad predictiva para localizar mayor actividad de
los armadillos en otras zonas de muestreo, dentro o incluso fuera del area de

paisaje estudiada.

177



Capitulo 8. Uso del alimento y del tiempo

CAPITULO 8. CARACTERIZACION DEL USO DEL ALIMENTO Y PERIODOS DE

ACTIVIDAD DE LOS ARMADILLOS

8.1. INTRODUCCION

8.1.1. Conceptos aplicados al estudio

El uso que las especies hacen del alimento y la variedad de habitats que
ocupan son aspectos centrales en la ecologia animal (Johnson, 1980). A partir
de la Teoria de Forrajeo Optimo (TFO, Schoener, 1971; Pyke, 1984; Stephens
y Krebs, 1986) se ha planteado las posibles estrategias que adoptan los
animales para enfrentar cambios temporales y espaciales en la disponibilidad
alimentaria: con abundante alimento los individuos se focalizan en los items
mas nutritivos y especificos y amplian su espectro dietario cuando la
disponibilidad se vuelve escasa (MacArthur y Pianka, 1966; Owen-Smith y
Novellie, 1982). El analisis del uso de un recurso frente a su disponibilidad
permite diferenciar entre usos selectivos y oportunistas, cuya interpretacion
ecologica involucra los conceptos de minimizacién de tiempo y maximizacion
de energia de la TFO (Jaksic, 1989). Con algunas excepciones, los
depredadores oportunistas poseen un amplio nicho tréfico con dietas
generalizadas, mientras que las dietas de un depredador selectivo constan de
proporciones de presas diferentes a las disponibles en el parche donde ese

depredador se alimenta (Jaksic, 1989).

De acuerdo a sus habitos alimentarios, las especies de armadillos
pueden clasificarse segun el reconocimiento de una tendencia a la
especializacion de su dieta (Redford, 1985). Esta clasificacion identifica cuatro
grupos, con especies carnivoras-omnivoras de habitos generalistas en un
extremo, hasta especies insectivoras especialistas en el otro. Mas

especificamente, este autor reconoce los grupos:

1) Carnivoros-omnivoros: con una dieta que incluye material de
origen animal de cualquier tipo, asi como también frutos y raices. Dentro de
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este grupo se reconocen los tres géneros de armadillos eufractinos:
Euphractus, Chaetophractus y Zaedyus.

2) Insectivoros generalistas de habitos fosoriales: estas especies se
alimentan de insectos y —probablemente— restos vegetales. Dentro de este
grupo se reconocen las especies de los géneros Chlamyphorus vy
Calyptophractus.

3) Insectivoros generalistas de habitos terrestres: grupo conformado
por especies que se alimentan mayormente de insectos, ocasionalmente de
vertebrados e incluyendo pocos restos vegetales. A su vez, dentro de este
grupo existen tendencias a la seleccién de hormigas como alimento, marcada
por la morfologia y la biologia de sus especies. Esto ocurre con las especies

del género Dasypus.

4) Insectivoros especialistas de habitos mirmecdéfagos: dentro de
este grupo estan los armadillos que seleccionan hormigas y termitas como item
principal de su dieta. Estd conformado por siete especies agrupadas en tres
géneros: Cabassous, Tolypeutes y Priodontes.

El apoyo de las técnicas moleculares a la relacion monofilética de las
subfamilas Euphractinae, Dasypodinae y Tolypeutinae (Delsuc et al., 2003), ha
sugerido que las diferencias alimentarias han sido aspectos criticos en la
diversificacién evolutiva de los armadillos (McDonough y Loughry, 2008).

En general, los armadillos consumen una amplia variedad de items
alimentarios, como restos vegetales, insectos y pequefios vertebrados. De
acuerdo con lo concluido por McDonough y Loughry (2008), los insectos mas
consumidos entre las especies de armadillo son escarabajos (Coledptera),
hormigas (Himenoptera) y termitas (Iséptera). Estas presas, que son
consumidas en estado adulto y larvario, parecen ser los componentes mas

importantes en la dieta anual de muchas especies de armadillos.

Sin embargo, no se posee informacion referida a la alimentacién de mas
del 60% de las especies de quirquinchos. A su vez, los trabajos formales sobre
dieta abarcan periodos de tiempo mas o menos extensos de tiempo de estudio,
sin dejar de mencionar una acumulacién considerable de trabajos sé6lo para

una unica especie, D. novemcinctus (McDonough y Loughry, 2008).
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Se espera que la dieta de los eufractinos estudiados en la presente
Tesis varie geografica y estacionalmente, algo esperable por pertenecer al

grupo generalista carnivoro-omnivoro.

8.1.2. Dieta de las especies estudiadas

El andlisis de la variedad de items dietarios consumidos por Z. pichiy
tiene como precedente el analisis de contenidos estomacales de 29 piches
provenientes de Malargie (sur de Mendoza) colectados en sobre hallados en
febrero de 2006 (Superina et al., 2009a). En dicho andlisis se registraron
escarabajos, hormigas y restos vegetales como items dietarios, afirmandose la
preferencia en el consumo de insectos. Las principales presas ingeridas por el
piche patagonico fueron las larvas de escarabajos. Las hormigas registradas en
los estbmagos correspondieron a varias especies, tanto adultos como larvas y
huevos, indicando que Z. pichiy depreda el interior de los hormigueros. Los
vertebrados ingeridos fueron escasos e incluyeron lagartijas y micromamiferos.
Unos pocos estbmagos presentaron abundante volumen porcentual de larvas
de moscas (Diptera), cominmente encontrados en animales en estado de
descomposicién. Esto sugiere que, frente a un animal en descomposicién, el
piche patagdnico mantiene una alimentacidn insectivora antes que carrofiera.
Los escorpiones y arafas (Quelicerados) fueron frecuentes, aunque en baja
representacion en cada caso. Los autores concluyen una alimentacion
generalista oportunista para Z. pichiy, siendo su dieta predominante de insectos
(Superina et al., 2009a).

Chaetophractus villosus registra una alimentacién variada; predominarian en
su dieta los invertebrados, principalmente coledpteros, junto con la vegetacion. El
estudio realizado por Abba (2008) sobre 11 muestras de heces de ejemplares
provenientes de la provincia de Buenos Aires indicO a escarabajos adultos y larvas
como items alimentarios principales, seguidos por restos vegetales y escasos
restos de hormigas (adultos y huevos), cucarachas (Blattodea) y frutos de tala
(Celtis ehrenbergiana). Otro analisis dietario fue realizado por Cuéllar (2008) sobre
los contenidos estomacales de 406 ejemplares de peludo en el Chaco de Bolivia,
con un 59% de volumen de restos vegetales, cerca del 35% de insectos y un 3,4%

de microvertebrados, lo que corrobora la dieta omnivora de esta especie.
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Se realizaron estudios sobre la composicién de la dieta de C. vellerosus
sobre ejemplares provenientes de diferentes puntos de su rango de
distribucion. El primer andlisis lo realiz6 Greegor (1980a; 1985) sobre los
contenidos estomacales colectados durante un afio de Andalgala (Catamarca).
Este autor detectd una variacion estacional en la abundancia relativa de los
items alimentarios entre 48 ejemplares capturados en el verano y 36 en el
invierno. Esta variacion se relacion6 a la marcada periodicidad del ambiente
arido habitado por la poblacion estudiada. Durante el invierno predominaron
restos vegetales, especialmente vainas de Prosopis sp. acompafados de
tubérculos y raices, con un bajo niumero de insectos y vertebrados. Durante el
verano la dieta fue mas carnivora, con insectos como presa principal junto a

vertebrados como roedores, lagartos y aves.

Otro andlisis sobre la dieta de C. vellerosus provenientes de
Magdalena (Buenos Aires) también indico variaciones entre épocas del afio
(Soibelzon et al., 2007). En los 28 estbmagos colectados durante 14 meses
se registré un predominio de vegetales y vertebrados en otofio, en invierno y
primavera predominaron los invertebrados. No se incluyeron muestras de

verano.

En el Chaco de Bolivia se estudiaron los contenidos estomacales de 130
ejemplares colectados durante nueve afios (Cuéllar, 2008). Este analisis
expresd una dieta compuesta por restos vegetales en un poco mas de la mitad
del volumen (56%), mientras que los insectos ocuparon el 41% del volumen y

los vertebrados estuvieron representados por apenas el 0,2%.

Abba et al. (2011) analizaron los habitos alimentarios de C. vellerosus en
la provincia de Buenos Aires sobre 135 heces colectadas durante dos afios de
muestreo. Los items registrados también incluyeron insectos, mamiferos y
restos vegetales. De los primeros, los artropodos registrados fueron
coledpteros (larvas y adultos); himendpteros (larvas y huevos); hormigas
(huevos, larvas y adultos); cucarachas; arafias (Aranae); ciempiés y milpiés
(Miriapoda) y langostas y grillos (Ortoptera). Este estudio registré una
distribucion estacional de los items ingeridos por el piche llorén, que puede
estar asociada a las variaciones de disponibilidad de items presa en el

ambiente de acuerdo a sus ciclos reproductivos. Sus resultados confirmaron a
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C. vellerosus como euritréfico generalista, con un alto consumo de coledpteros
larvas y adultos, consumo que disminuye en primavera y es complementado

por el consumo de materia vegetal (Abba et al., 2011).

No se han realizado hasta la fecha estimaciones de la disponibilidad de
alimento en el ambiente y el consumo que tienen los armadillos. Un analisis
comparativo de la dieta de estas especies de armadillos simpatricas que tenga
como referencia la presencia y abundancia de items alimenticios en el
ambiente puede aportar informacion sobre las respuestas ecoldgicas de las
especies a la presencia estacional del alimento.

8.1.3. Periodos de actividad v ciclos biolégicos de los armadillos

Con referencia a los horarios de actividad de cada especie, los
antecedentes disponibles mencionan a Z. pichiy como un armadillo de habitos
diurnos en Mendoza (Superina, 2007). Los avistajes en estado silvestre de
ejemplares provenientes del sur de Mendoza no ocurrieron antes de las 10:00h
o después de 20:30h, aunque no se aclara en qué estaciones del afio se
realizaron las observaciones. Mufoz-Pedreros (2010), en su trabajo sobre
mamiferos de Chile, menciona al piche patagdénico como de habitos diurnos y

nocturnos, sin mencionar la fuente de informacion que apoya su afirmacion.

Abba y Cassini (2008) realizaron una revision bibliografica de la ecologia
de C. villosus en la provincia de Buenos Aires, en el cual incluyen los horarios
de actividad. El ciclo diario de esta especie parece no tener un patron fijo en
esta region, ha sido registrado durante periodo diurno y nocturno dependiendo
de la zona y la época del afio, con actividades mas diurnas en invierno (Abba y
Cassini, 2008 y citas referidas).

Greegor (1985) describié un uso diferencial del tiempo de C. vellerosus
en Catamarca, adoptando comportamientos mas diurnos en el invierno
(09:00h-18:00h) y nocturnos en verano (22:00-06:00h). En la provincia de
Buenos Aires también tuvo un uso diferencial del tiempo, de acuerdo a las
estaciones del afio. Durante las estaciones frias, los ejemplares concentraron
sus actividades al mediodia y primeras horas de la tarde (13:54 + 01:42),
mientras que en las estaciones célidas el horario promedio de actividad se
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presentd durante la tarde y noche (primavera= 17:00 + 02:33; verano= 18:28 +
01:18; Abba et al. (2011). Este comportamiento estaria asociado a las

caracteristicas de termorregulaciéon de estos armadillos (McNab, 1980; 1985).

Existe poca informacion referida al ciclo reproductivo y bioldgico de las
especies aqui estudiadas. Superina y Jahn (2009) y Superina et al. (2009b)
analizaron el ciclo reproductivo y biolégico de Z. pichiy en Mendoza,
informando cémo las actividades de esta especie estan demarcadas por el
periodo de hibernacion. Se estima que el apareamiento ocurriria entre
mediados y fines de setiembre (Superina, 2008) luego del cual sigue un
periodo de gestacion que se extenderia alrededor de 60 dias, continuado por
unos 50 dias de lactancia. Posteriormente, tanto los juveniles como las
hembras fértiles deben acumular reservas de energia en forma de grasa para

sobrevivir al proximo periodo de torpor invernal (Superina et al., 2009b).

El periodo de hibernacién de Z. pichiy comienza en abril y se extiende
hasta fines de julio, interrumpido periédicamente por salidas al exterior de la
cueva. Los machos llegan a la madurez sexual alrededor de los nueve meses
de vida, luego inician un periodo de actividad sexual de tres a cinco meses que
abarca de fines del invierno hasta inicios del verano. Durante esta fase, en los
machos de Z. pichiy se visualizan externamente los testiculos, los cambios
morfolégicos y fisioldgicos son acompafiados por un aumento en la agresividad
(Superina y Jahn, 2009). Durante el periodo de proestro o inactividad sexual,
no se registran comportamientos agresivos (Superina, 2008).

Pueden existir variaciones en la estacionalidad reproductiva en
poblaciones de esta especie. Superina y Jahn (2009) expusieron una relacion
entre los niveles hormonales y el origen geografico de los ejemplares. Asi,
individuos provenientes del norte de Mendoza tendrian ciclos reproductivos
mas extensos (inicios de agosto hasta mediados de enero), que los individuos
del sur de la provincia (mediados de agosto hasta fines de noviembre).

El ciclo biolégico de C. villosus se deduce de trabajos realizados sobre
esta especie en cautiverio. Bajo estas condiciones, el peludo se alimenté de
items variados acumulando una gran cantidad de grasa periédica. Esta especie
ha tenido alumbramientos desde febrero hasta diciembre, con al menos tres
camadas (Ratajszczack y Tresowska, 1997 citado en Superina y Jahn, 2009).
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El periodo de gestacion durd entre 60 y 75 dias, seguido de un periodo de
lactancia de aproximadamente 55 dias. Al igual que lo registrado para Z. pichiy,

el periodo de madurez sexual es de nueve meses (Gardner, 2005).

En cuanto al periodo reproductivo de C. vellerosus, s6lo se menciona
gue la actividad reproductiva ocurre en primavera mientras que las crias se

registraron durante el verano (Abba et al., 2011).

8.1.4. Objetivos, hipétesis y marco metodoldégico

La comprension del uso del ambiente que realizan los armadillos en
Lavalle se optimiza con andlisis sobre sus dietas, los horarios de actividad y las
fases reproductivas de cada una de las especies estudiadas. Debido a la
escasez de analisis de dieta y datos bioldgicos de las poblaciones silvestres de
estas especies en este paisaje, se plante6 como objetivo general brindar
informacion sobre el uso del recurso alimentario, los ciclos reproductivos y los
patrones de actividad temporales para las tres especies de quirquinchos en el
area de estudio del paisaje. Dicho fin se desarrollé6 sobre los siguientes
objetivos especificos:

8.1. Analizar los items dietarios presentes en las heces pertenecientes a

Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus.

8.2. Comparar la dieta ingerida por estas especies con la disponibilidad
de los tipos de alimento presentes en el ambiente.

8.3. Evaluar la relaciéon entre la disponibilidad de los recursos en el area
de estudio y la ganancia de peso por parte de los armadillos.

8.4. Analizar las distribuciones temporales de los estados reproductivos
registrados para los individuos capturados.

8.5. Comparar los horarios de avistaje con las estaciones del afio.

8.6. Detectar cambios temporales el peso de Z. pichiy, C. villosus y C.

vellerosus a través de la recaptura de ejemplares marcados.

De acuerdo a la teoria del nicho y de la particion de recursos entre
especies (Pianka, 1981; Manly et al., 1993) se espera que la preferencia por

distintos items alimentarios o distintos horarios de alimentacion faciliten la
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coexistencia y reduzcan el riesgo de competencia interespecifica entre las
especies. Para analizar dichos obijetivos, en el presente Capitulo se plantearon

las siguientes hipotesis:

H s1. El uso de los items alimentarios hecho por Z. pichiy, C. villosus y
C. vellerosus respondera a la abundancia periédica de alimento en el ambiente.

H g2 El ritmo estacional de actividad de estos eufractinos respondera al

ciclo anual de la temperatura y al ciclo reproductivo de la especie.

H g3. Los ejemplares responderan con una ganancia en su peso corporal

a los pulsos de mayor abundancia de su alimento en el ambiente.

8.2 MATERIALES Y METODOS

Los datos analizados en el presente Capitulo provinieron de ejemplares
capturados en las transectas realizadas en los cuatro sectores de muestreo a
escala de paisaje (Capitulo 6, Figura 6.1). Los sectores de muestreo fueron
recorridos con perros en transectas de avistaje y captura de armadillos.
Durante el periodo de septiembre de 2009 hasta septiembre de 2011 se
realizaron nueve campafas de muestreo, de nueve dias cada una. En cada
campafia se recorrieron las transectas de avistaje correspondientes a cada
sector de muestreo durante tres dias consecutivos, tal como se detalla en el
Capitulo 6, seccién 6.2.2. Las transectas se realizaron entre las 10:30 h hasta
las 4:00 h, con una concentracion del esfuerzo de recorridos entre las 15:00
hasta las 22:30 h.

Para cada individuo capturado se registré: especie y caracteristicas del
ejemplar (peso, medidas corporales, sexo, estado reproductivo, edad relativa) y
se recolectaron muestras fecales que fueron almacenadas en formol al 5%. Las
muestras de fecas se procesaron siguiendo la metodologia empleada por
Greegor (1974, 1980a), Anacleto y Marinho-Filo (2001), Anacleto (2007) y Abba
et al. (2011). Las mismas se deshidrataron a una temperatura de 50 °C hasta
peso constante, para luego pesarlas con balanza de sensibilidad + 0,0001.
Posteriormente se lavaron sobre un tamiz de 1 mm de diametro bajo el agua

corriente, a fin de colectar la seccién organica de la muestra y descartar el
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volumen de sedimento, recuperando el agua del primer lavado para volver a
tamizarla. Las muestras se volvieron a deshidratar y pesar, de este modo se
calcul6 el porcentaje de peso en sedimento de cada muestra. Los restos se
observaron bajo lupa binocular de 10 aumentos, instancia en que se calcul6 el

porcentaje de volumen (%V, Ottino y Giller, 2004).

La disponibilidad de items alimentarios se estimd en las parcelas de
muestreo (Capitulo 2, seccion 2.1.4.). Las épocas de fructificacion de la
vegetacion se detectaron sobre la base de la informacion obtenida en las
transectas de vegetacion y en los registros periddicos (Anexo Il). Los datos de
presencia y abundancia relativa de microfauna se obtuvieron de colectas
especificas realizadas durante los muestreos estivales (Anexo Il). Para estimar
la biomasa de los ejemplares de microfauna colectados se pesaron diez
individuos tomados al azar de cada morfotipo; para ejemplares pequefios se
realizaron diez pesajes de 100 individuos cada uno.

Los datos de disponibilidad de items alimentarios fueron analizados en
relacion a las condiciones meteoroldgicas registradas en las estaciones

meteoroldgicas de El Mateo y Reserva de Bosques Telteca (Anexo I).

Se analizaron los restos de alimento observados en las hozaduras
muestreadas dentro de las parcelas (Capitulo 7) a fin de complementar

informaciéon sobre la alimentacién de los armadillos.

Se analiz6 si existen diferencias entre las poblaciones de datos de las tres
especies aplicando la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (H), utilizando las
proporciones de items alimentarios segun las especies y las estaciones estivales,
a fin de analizar si existen diferencias en el alimento consumido. Se compararon
los items presentes en las fecas con la disponibilidad de alimento expresada
como proporciones de biomasa obtenidas mediante las trampas de caida, o
bien porcentaje de cobertura de la vegetacién con frutos, a fin de analizar si
existen selecciones estacionales en la dieta de los armadillos a través de la

prueba de Chi cuadrado (x?) junto a los intervalos de Bailey.

Se compararon los pesos corporales segun la especie y estacion
aplicando el indice H, mientras que la relacion entre el peso corporal y las

condiciones climaticas se analizé aplicando regresion multiple. Los horarios de
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capturas y avistajes de los ejemplares se compararon con los horarios de
recorrido de las transectas aplicando el indice H, la preferencia horaria se

analiz6 mediante x2 e intervalos de Bailey.

8.3. RESULTADOS

8.3.1. Dieta de las especies de armadillos

Se colectaron 67 muestras de heces, 49 de ellas correspondieron a Z.
pichiy, 11 a C. villosus y siete a C. vellerosus Estas muestras presentaron

material de origen animal y vegetal, ademas de cierta proporcion de arena.

Analizando el total de las muestras segun la especie, se contabilizaron
restos vegetales como semillas y fibras vegetales, de ellos se identificaron frutos
de algarrobo (Prosopis sp.) conformado por semillas y vainas, semillas de llaullin
(Lycium sp.), de chafar (Geoffrea sp.) y de herbaceas, ademas de fibras
vegetales de las cuales no se distingui6 su pertenencia (Figura 8.1).

Los restos animales pertenecieron a tres grandes grupos: insectos,
guelicerados (escorpiones y arafias) y vertebrados. De estos Ultimos, se
contabilizaron pelos de mamifero, fragmentos de huesos, cascaras de huevos
de aves, escamas de reptiles mayormente lagartijas, una de las muestras
registr6 un fragmento de muda compuesto por numerosas escamas

imbricadas, posiblemente de una serpiente pequenia.

Un item no identificado resultd ser una sustancia de color amarillo
intenso, que en estado deshidratado se presentd en forma de granos
cristalinos. La misma sustancia en estado humedo y con lupa binocular se
observo de una forma similar a un hongo, de forma tri o pentalobulada con
paredes estriadas. Si bien su origen es incierto, por su apariencia se
identificaron bajo el nombre informal de hongos, siendo un item presente en las
tres especies, llegando a componer hasta el 20% de las muestras de C.

villosus.
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Figura 8.1. Porcentaje de items alimentarios presentes en las heces segun la especie de armadillo para el periodo de muestreo.
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Restos de material organico de origen desconocido (DD) tuvieron
porcentajes variables, para Z. pichiy constituy6 el 14,9% + 20,4, las muestras
de C. villosus tuvieron un promedio del 4% + 9,6, mientras que C. vellerosus tuvo

el mayor y mas variable porcentaje de volumen desconocido, 31,4% + 34,8.

El volumen de sedimento en las muestras de Z. pichiy tuvo un valor
promedio de 47% % 17,2, las de C. villosus 30,8% + 15 y las de C. vellerosus
28,7% + 20,4.

La dieta de Z. pichiy difirié de la de C. villosus por una mayor proporcion
de material animal (H= 10,05; p < 0,05) y de arena (H= 8,30; p < 0,05).
Ademas, Z. pichiy presentdé menor proporcion de fibras vegetales que las dos
especies de Chaetophractus (H= 6,89; p < 0,05) y de semillas de Prosopis (H=
7,62; p < 0,05). La dieta de C. vellerosus se distingui6 de las otras dos
especies por presentar mayor proporcion de hongos (H= 7,91 p < 0,05).

8.3.1.i. Variaciéon temporal de la dieta

El consumo de items de diferente naturaleza de acuerdo a las
estaciones del afio pudo analizase en las fecas de Z. pichiy por poseer un
mayor niumero de muestras (primavera= 19, verano= 12, otofio= 7, invierno=
10). El nimero de muestras de C. villosus fue muy bajo (primavera= 3, otofio=
3, invierno= 5), al igual que para C. vellerosus (primavera= 3, verano= 3,

otofio= 1) para poder realizar analisis comparativos.

Zaedyus pichiy presenté una mayor proporcién de material animal en
primavera (H = 6,59 p < 0,05), que en verano y otofio fue compensada con un
mayor consumo de vegetales, incluso la proporcion de larvas en otofio fue
menor (H = 6,95 p < 0,05), época en la que las heces presentaron menor
proporcién de arena (H = 10,12 p < 0,05). Los items ingeridos por Z. pichiy
durante todas las estaciones de ambos afios analizados fueron insectos
formicidos, coledpteros adultos y larvas. De los vertebrados ingeridos se
distinguieron escamas de reptiles en proporciones considerables, mientras que

los huesos fueron sélo trazas.
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Restos de cascaras de huevos, identificados como pertenecientes a la
martineta (Eudromia elegans Geoffroy Saint-Hilaire, 1832) fueron registrados en las

muestras de Z. pichiy y C. vellerosus de la primavera de 2010 y el verano de 2011.

8.3.1.ii. Disponibilidad y uso del alimento

Los resultados parciales de la disponibilidad de insectos y vegetacion se
encuentran detallados en el Anexo Il. EI muestreo por trampas de caida
permitié un andlisis de la disponibilidad relativa de presas animales potenciales
en la superficie del suelo (Figura 8.2).

La cobertura vegetal con fructificacion fue mas alta durante verano-otofio
gue en el invierno-primavera (H= 25,66 p < 0,05). El consumo en diferido de los
frutos acumulados de la temporada anterior entre el mantillo se puso en
evidencia durante la primavera, cuando estos items alimentarios aparecen en

las fecas a pesar de no haberse detectado todavia en los arboles (Figura 8. 3).

Debido a la originalidad del analisis se incluyeron las tres especies de
armadillos en la comparacién de las frecuencias observadas y esperadas,
aunque debe tenerse en cuenta el bajo niumero de heces para ambas especies
de Chaetophractus (ver seccion anterior).

Los armadillos hicieron uso de ciertas presas animales en forma
selectiva (Figura 8.4, Figura 8.5), tanto durante primavera (x?= 3378,7 para Z.
pichiy; 4427,7 para C. villosus y 1885,3 para C. vellerosus; p < 0,001) como
verano (x2= 4444,6 para Z. pichiy; y 7098,7 para C. vellerosus; p < 0,001).

Debido a ausencias de muestras de C. villosus para el verano, para
dicho periodo se compararon las muestras de Z. pichiy y C. vellerosus. Tanto
en la primavera como en el verano, las especies de armadillos prefirieron
hormigas y evitaron arafias. Para la primavera, las tres especies prefirieron
alimentarse de escorpiones; en cambio en el verano estos quelicerados no
fueron un item principal. Las larvas fueron consumidas preferentemente por las
tres especies, excepto para C. vellerosus durante la primavera en que fueron
indiferentes. Los coledpteros adultos fueron items alimenticios de importancia

secundaria en los dos periodos, al igual que las lagartijas.
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Figura 8.2. Numero de ejemplares (expresados en porcentajes) sumados en las trampas de caida colectadas en septiembre de 2010 (primavera) y febrero
de 2011 (verano).
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Figura 8.3. Porcentaje de cobertura vegetal con y sin frutos de acuerdo a la estacion del afio
calculado a partir de las transectas de vegetacion y su uso de acuerdo a cada especie de
armadillo.

8.3.1.iii. Rastros de forrajeo

Entre las 281 hozaduras registradas en total, 183 fueron clasificadas
como de Z. pichiy, 70 de C. villosus y 28 de C. vellerosus. Se hallaron restos de
alimento en 25% de las hozaduras de Z. pichiy, en 43% de C. villosus y en 18%
de C. vellerosus. En hozaduras de las tres especies de armadillos se hallaron
hormigueros depredados, restos de coledpteros y frutos de Lycium sp. Zaedyus
pichiy también incluyé coleopteros, frutos de algarrobo, larvas de escarabajos,
colémbolos, raices de Prosobranchia y otros tubérculos. Los rastros de forrajeo
de C. villosus se asociaron principalmente al consumo de hormigas,

complementado con termitas, larvas y frutos de algarrobo (Figura 8.6).
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Figura 8.5. Proporciones relativas de la disponibilidad de ejemplares presa y su consumo por
cada especie de armadillo de acuerdo a las estaciones estivales.

Z. pichiy C. villosus C. vellerosus

I Colémbolos @ Tubérculos E Frutos de Prosopis
E Coleopteros (A) = Hormigueros H Frutos de Lycium
B Coledpteros (L) O Termiteros O Frutos de Prosobranchia

Figura 8.6. Frecuencias observadas de los restos de alimento encontrados en las hozaduras
durante todo el periodo de muestreo.
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Capitulo 8. Uso del alimento y del tiempo

8.3.2. Peso corporal

8.3.2.i. Peso de los ejemplares capturados

El peso corporal de C. villosus fue significativamente mayor que el de Z.
pichiy y C. vellerosus (H= 32,63; p < 0,001). Los individuos adultos de Z. pichiy
tuvieron un promedio de 1033 g, con un maximo de 1700 g y un minimo de 650
g, mientras que las crias de esta especie (ejemplares sobre los que se estimé
haber nacidos en el mismo periodo reproductivo en que fueron capturados)
pesaron en promedio unos 510 g (£ 69 g) (Figura 8.7).

El peso de los ejemplares de Z pichiy present6é una variacién de acuerdo
a la estacion de afio, con valores significativamente mas altos en verano (H=
9,90; p < 0,05). Al considerar sélo a los individuos adultos en el calculo, esta
variacion estacional se puso mas en evidencia destacando los valores mas

bajos en primavera (H= 18,19; p < 0,05).

Los pesos de los ejemplares pertenecientes al género Chaetophractus
son escasos para estimar variaciones anuales, sus datos se distribuyen segun
las graficas presentes en la Figura 8.7. Los ejemplares de C. villosus pesaron
en promedio 2464 g, con un minimo de 1900 g y un maximo de 3070 g. Los
individuos de C. vellerosus tuvieron un peso promedio de 753 g, con un rango
entre 440 y 950 g.

Considerando el ciclo anual de condiciones meteoroldgicas, los veranos
se caracterizan por presentar los mayores valores de temperatura y
precipitacion (Anexo |). El analisis del efecto de las condiciones meteoroldgicas
sobre el peso corporal de los armadillos indic6 que Z. pichiy presentdé una
correlacion significativa con la precipitacion (r = 0,37 p < 0,001; peso = 1031 +
4,88 * PP); al considerarse solo los individuos adultos la temperatura quedo
incorporada de manera negativa en la correlacion (r = 0,53 p < 0,001; peso =
1400 + 6,84 * PP — 20,61 * Temp).
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Figura 8.7. Peso de los ejemplares capturados de cada especie segun los meses del afio [a), ¢), d)] y la relacion entre el peso de Z. pichiy y la temperatura

media anual [b)].
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Capitulo 8. Uso del alimento y del tiempo

8.3.2.ii. Peso de ejemplares recapturados

Las pocas recapturas no permitieron un seguimiento individual en el
tiempo y consecuentemente no resulta posible estimar una curva de variacion

en el peso corporal individual a lo largo del afio.

Los tres ejemplares recapturados de Z. pichiy tuvieron cambios de peso
corporal, atribuibles a condiciones ambientales desfavorables durante el
invierno. El ejemplar ZP1 se registré durante el verano de 2011 con un peso de
1350 g; luego de nueve meses, en la primavera de ese afo fue recapturado a
162 m de su posicion inicial con un peso de 1100 g (Figura 8.8). El ejemplar
ZP2 se capturd y recapturd con un dia de diferencia a 309 m de distancia en la
primavera de 2011, pesando alrededor de 850 g. El individuo ZP3 se capturo a
inicios de la primavera con 700 g, para recapturarse dos meses después a 140
m de su localizacion inicial con 1000 g de peso.
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Figura 8.8. Pesos de los tres ejemplares recapturados de Z. pichiy (ZP1, ZP2y ZP3)y C.
villosus (CV1y CV2), segun la fecha de registro.

El ejemplar recapturado de C. villosus denominado CV1 se registré por
primera vez en mayo de 2011 con un peso corporal de 2900 g; cuatro meses
después se lo recapturé a 379 m de distancia, con 2300 g de peso. El ejemplar
CV2 fue encontrado a fines de octubre de 2009 con 3070 g, para recapturarlo
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dos afios después a 1,5 km de distancia pesando 2600 g. La recaptura de CV2

luego de dos afios no permite deducir la causa de la disminucion de peso observada.

8.3.3. Horarios de actividad

Las capturas y avistajes sumaron 62 registros de horario de actividad
para Z. pichiy, 21 para C. villosus y 10 para C. vellerosus, los que fueron
analizados en funciébn de las franjas horarias recorridas en diferentes

estaciones del afno.

Los horarios de avistajes de Z. pichiy oscilaron entre las 13:30h y las
21:18h, en el andlisis estacional de los horarios de captura se registré un uso
diferente del tiempo por parte del piche patagdnico con respecto a las
estaciones anuales (Figura 8.9, 8.10, Tabla 8.1). Durante las estaciones
invernales evitaron salir a la mafana, realizando sus actividades en horarios de
la tarde sobre todo en otofio. En las estaciones estivales prefirieron realizar sus

actividades en la noche, saliendo desde la tarde en adelante.

Tabla 8.1. Valores del estadistico de Chi cuadrado y su valor p para los n ejemplares
registrados, discriminado por especies pertenecientes al analisis de la distribucion estacional
de los horarios de actividades.

Parametros Z. pichiy C. villosus C. vellerosus Total .p’or
estacion
Primavera
n 28 8 5 41
X2 69,54 537,53 537,50
p 0,000 0,000 0,000
Verano
n 12 2 4 18
X2 86,67 57,50 114,38
p 0,00 0,00 0,00
Otoiio
n 6 4 1 11
X2 350,00 0,63 100
p 0,000 0,732 0,000
Invierno
n 16 7 0 23
X2 43,23 25,19
p 0,000 0,000

Total por especie
62 21 10
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Figura 8.9. Intervalos de Bailey que comparan los horarios de avistajes estacionales segun la
disponibilidad de horarios, referida esta a los horarios recorridos en las transectas de avistaje.

Las capturas de C. villosus ocurrieron entre las 11:30h a las 3:30h y los
ejemplares observados también presentaron un uso diferencial del tiempo en
las estaciones estivales y el invierno (Tabla 8.1). El peludo se registré
preferentemente en la noche incluso en el invierno, en verano extiende su

horario también a la tarde (Figura 8.9, 8.10).
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Los escasos avistajes y capturas de C. vellerosus se realizaron entre las
14:30h y las 21:00h, estos registros se realizaron preferentemente en la franja
horaria de la noche (Figura 8.9, 8.10, Tabla 8.1).
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8.3.4. Ciclo reproductivo

Durante el periodo de estudio se capturaron 23 hembras y 29 machos de
Z. pichiy, a su vez estos ejemplares se reconocieron segun su edad relativa en

49 adultos y tres crias, las cuales se capturaron en marzo y mayo de 2011.

Los ejemplares machos adultos de Z. pichiy presentaron signos
morfoldgicos asociados a la reproduccion desde los inicios de septiembre hasta
finales de marzo, época a partir de la cual iniciaron un periodo de inactividad
reproductiva (Tabla 8.2). El periodo de actividad sexual se registré desde
principios de septiembre hasta finales de noviembre.

Las heridas recientes en los machos de Z. pichiy al momento de la
captura indicaron posibles actividades de lucha. El tiempo invertido en registrar
las caracteristicas individuales en los machos se duplicé de 15 a 30 minutos en
promedio, a causa de una mayor resistencia por parte de los ejemplares lo que
dificulté el procedimiento. En cambio, este comportamiento no se registré en

las hembras del mismo periodo.

Las hembras prefiadas se capturaron desde inicios de octubre hasta
finales de febrero, mientras que las dos hembras en periodo de lactancia se

registraron en febrero y marzo (Tabla 8.1).

Tabla 8.2. NUmero de ejemplares machos y hembras de acuerdo a las fases reproductivas
registradas en Lavalle, para los periodos de Septiembre de 2009 a Noviembre de 2011.

Machos Hembras
Especie
Activo Proestro Activa Preflada Lactancia Proestro
Z. pichiy 16 10 4 2 2 15
C. villosus 2 2 0 0 0 8
C. vellerosus 1 1 0 1 0 3

En el terreno se registraron signos de actividad que probablemente
estén asociados a las actividades de apareamiento. Son areas puntuales de
entre 50 y 70 m de radio, que poseen alta densidad de signos. Se registraron

numerosas excavaciones con profundidades variables y multitudinarios rastros

201



Seitz, V. P.

al trote (Capitulo 3) en todas direcciones. En areas de estas caracteristicas se

capturé una hembra y dos machos durante la primavera del 2011.

Todos los individuos del género Chaetophractus se reconocieron como
ejemplares adultos, s6lo un macho de C. villosus se present6 sexualmente
activo a fines de noviembre. Un macho activo de C. vellerosus se capturdé a
mediados de octubre, mientras que una hembra prefiada se registré a fines de
noviembre de 2011.

8.4. DIScuUSION

El nimero de ejemplares capturados de Z. pichiy en estado silvestre
permiti6 una serie de analisis robustos sobre sus aspectos bioldgicos. Sin
embargo, los escasos ejemplares de las especies de Chaetophractus han sido

Mmuy escasos para arribar a conclusiones sobre sus preferencias ambientales.

En muy pocas especies de armadillos se conocen aspectos de dieta y
poblacionales, los que, junto a los aspectos del comportamiento, constituyen la
informacion integral que describe las organizaciones sociales de una poblacién
(McDonough y Loughry, 2008). Esta falta de conocimiento justifica expresar los
resultados aqui obtenidos sobre C. villosus y C. vellerosus, mientras se tenga
en consideracion el bajo numero de capturas de ejemplares de estas especies.
Aun siendo resultados preliminares, los andlisis aqui realizados brindardn un

punto de inicio para futuros trabajos sobre estas especies en la zona.

8.4.1 Dieta de los armadillos

El consumo de sedimento registrado es comin en muchas especies de
quirquinchos, el volumen de contenidos estomacales y fecas ha sido registrado
en proporciones variables entre el 50% al79% del volumen (Greegor, 1980a;
Superina et al., 2009a; Abba et al., 2011). Esto puede ser consecuencia de la
ingestion accidental al alimentarse de insectos del suelo, o bien que el

sedimento tenga funciones en la digestibn mecanica o provea al animal de
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ciertos minerales (Buschnell, 1952; Beyer et al.,, 1994; Pacheco y Naranjo,
1978 citados en McDonough y Loughry, 2008).

Los andlisis realizados en la presente investigacion expusieron una dieta
omnivora generalista en las tres especies de quirquinchos, en acuerdo con lo
definido por Redford (1985). En lineas generales, Z. pichiy fue la especie de
quirguincho mas animalivoro, alimentdndose principalmente de insectos. El
consumo de vegetales y mayoritariamente frutos de Prosopis fue mas
abundante en las especies del género Chaetophractus, incluso C. villosus tuvo

una alimentacion mas herbivora.

Los frutos del algarrobo constituyeron el item vegetal mas importante en
la dieta de las tres especies los armadillos durante todo el afo. Estos
resultados concuerdan con los presentados por Greegor (1980a, 1985) para C.
vellerosus, extendiéndose a Z. pichiy y C. villosus.

Los frutos del algarrobo son un recurso esencial en la zona, ya que estas
vainas son ricas en azucares (Peralta y Martinez Carretero, 1995), funcionando
como fuente de alimento del ecosistema de Lavalle. Se registré el consumo de
frutos por parte de animales silvestres, del ganado y los seres humanos. Se
registré la utilizacién de los frutos por los lugarefios, que los colectan para
usarlos como forraje del ganado o para la elaboracion de productos derivados,
como harinas y bebidas.

Para Z. pichiy y C. villosus, el fruto del algarrobo es una fuente de
alimento importante en las épocas de baja temperatura. La época de
fructificacion se registra en el periodo estival y sus vainas se encontraron
semienterradas en el suelo durante gran parte del afio, por lo que su
disponibilidad como alimento para los armadillos se extenderia mas alla del
periodo de fructificacion. Chaetophractus villosus consumié principalmente las

fibras de las vainas en invierno e incluy6 semillas en primavera y otofio.

Los frutos del algarrobo no se registraron en los contenidos estomacales
de Z. pichiy analizados por Superina et al. (2009), lo que puede deberse a la
menor frecuencia de Prosopis sp. en la region de donde provinieron los
ejemplares analizados por los autores. Comparaciones futuras que incluyan la

biomasa de este importante fruto, sus variaciones relacionadas a las
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condiciones climaticas y su aporte energético a sus consumidores, permitiran

profundizar las comparaciones entre ambas poblaciones de piche patagonico.

En referencia al grupo de los insectos consumidos por los quirquinchos,
durante todo el afio predominaron los coledpteros, tanto adultos como larvas,
seguidos por las hormigas. Las observaciones realizadas sobre las hozaduras
pusieron en evidencia que el mayor nimero de excavaciones para conseguir
alimento por parte de las tres especies estuvo relacionado con la predacién de
hormigueros, en los cuales ademas de adultos se encontraron dispersos
huevos y estadios inmaduros de hormigas. Gracias al registro de restos de
alimento en las hozaduras se observo el uso de colémbolos localizados en
asociacion al mantillo y la vegetacion como posible fuente de alimento. La
diversidad de técnicas de analisis sobre la alimentacion de los armadillos
permitié extraer una mayor variedad en la informacién, y por lo tanto, una
mayor aproximacion a la realidad sobre la situacién observada durante el

periodo de estudio.

Durante los afios 2010 y 2011 Z. pichiy presento un uso diferencial del
alimento de acuerdo a la estacion del afio. Durante la primavera la alimentacion
del piche tuvo un predominio de insectos entre los items alimentarios, mientras
gue en verano y otoflo predominaron los vegetales, principalmente frutos de
algarrobo. Dicha variacion estacional podria ser la expresion de una variaciéon
en los requerimientos energéticos del piche patagoénico, regulados por su ciclo
biol6gico estacional. Otro factor que deberd asociarse a la relacion entre
variaciéon en el tipo de alimento consumido y la tasa metabdlica son las

caracteristicas bioquimicas de cada fuente de alimento.

En el presente analisis se sienta precedente de la utilizacion de huevos
de Eudromia elegans como alimento por parte de Z. pichiy y C. vellerosus. La
martineta construye sus nidos en tierra (Narosky y Yzurieta, 1987), que
permitiria la predacion de los nidos por parte de los armadillos. La técnica de
analisis de las heces e inclusive de contenidos estomacales podria subestimar
el consumo de huevos de aves, ya que su deteccidn esta restringida a los
fragmentos de cascaras. El consumo de céscaras puede ser accidental, al
alimentarse del vitelo y la albumina, o bien podria consumir el huevo completo

de modo indiscriminado. Si es asi, incluso la cascara podria aportar una fuente
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de calcio. Se ha registrado el consumo de huevos de aves y tortugas en D.
novemcinctus, incluso con implicancias en la conservacion de las especies

predadas (McDonough y Loughry, 2008 y citas referidas).

La dieta de C. villosus durante la primavera también fue preferente en
hormigas, escorpiones y larvas, de modo similar al piche patagoénico. Sin
embargo, los resultados fueron escasos para concluir sobre el grado de

solapamiento en el consumo de la biomasa de presas entre ambas especies.

El presente trabajo apoya la hipétesis que la dieta amplia y omnivora de
los eufractinos puede ser ventajosa en ambientes estresantes, en donde los
insectos pueden ser escasos en determinadas épocas del afio. La
estacionalidad de la entomofauna ocurre en ambientes aridos y/o frios,
caracteristicas climaticas que dominaban en América del Sur al momento de la
diversificacién de la familia Dasypodidae (Delsuc et al., 2004). La capacidad de
variar las proporciones de la dieta estacionalmente, como esta demostrado que
ocurre con C. vellerosus (Greegor, 1980a; 1985; Abba et al., 2011) y se
demuestra en el presente estudio para Z. pichiy, brindaria la flexibilidad

necesaria en la supervivencia de el ambiente limitante de Lavalle.

En el area Noreste de Mendoza, la abundancia y diversidad de insectos
esta estrechamente relacionada con los pulsos de lluvia y las temperaturas.
Estos pulsos de diversidad de artropodos ocurridos durante el periodo calido y
hamedo tendrian un efecto en la dieta de los armadillos, de acuerdo a los
resultados de capturas de microfauna y las proporciones en las heces. La
relacion entre la aridez del ambiente y la alimentacién de Z. pichiy podria
ponerse a prueba a futuro, mediante andlisis combinados de la disponibilidad
de alimentos segun los pulsos de lluvias del ciclo célido y el registro de presas
en la dieta de esta especie.

8.4.2 Uso del periodo diario

Zaedyus pichiy tuvo un uso diferencial del tiempo, los individuos fueron
mas frecuentes durante la tarde en las estaciones frias y mas nocturnos

durante el verano. Este patrén es similar a lo observado para otras especies de
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armadillos como C. vellerosus (Greegor, 1974; 1985; Abba et al., 2011), lo cual
se asociaria a la fuerte influencia que posee la temperatura ambiente en la
temperatura corporal de C. vellerosus (McNab, 1985). Teniendo en cuenta que
el piche patagonico posee la tasa metabdlica basal mas baja de los armadillos
con respecto a un mamifero de su tamafio (McNab, 1980; 1985), puede
plantearse como nueva hipétesis un uso diferencial del tiempo segun la

estacion del afio asociado a una regulacién de la temperatura corporal.

Chaetophractus villosus tuvo un amplio rango horario durante todo el
afo, registrandose mayormente a la noche, en concordancia con lo expresado
por Abba y Cassini (2008). Algo similar se observé en C. vellerosus, cuyas
observaciones ocurrieron generalmente después de las 19:00h.

8.4.3. Variacion estacional del peso de los armadil  los

A fines del invierno e inicios de la primavera, es decir luego del periodo
de hibernacion, los ejemplares de Z. pichiy presentaron una masa corporal
considerablemente reducida y una dieta insectivora. De acuerdo con
incremento en el peso de los ejemplares capturados, esta alimentacion les
permitié ganar masa corporal durante la primavera y el verano. En el transcurso
del verano, su dieta incluyé abundantes frutos de algarrobo, ganancia de

energia en forma de grasa que continu6 a lo largo del otofio.

Chaetophractus villosus parece responder de modo diferente. Su peso
maximo también fue registrado en verano, durante el otofio se presentd una
marcada variacion en el peso y durante el invierno ganaria masa corporal. Una
posible explicacion seria el mayor aprovechamiento del alimento durante el
invierno por parte de C. villosus. La disminucién de la actividad de Z. pichiy en
invierno puede suponer una ausencia de competencia para C. villosus en la
explotacion del recurso alimentario. Por lo tanto, la periodicidad regulada por la
hibernacién de Z. pichiy beneficiaria de modo indirecto a las poblaciones de C.
villosus. Por otro lado, la amplitud horaria de C. villosus le permitiria a esta
especie disponer de un lapso de actividad sin la potencial competencia de Z.

pichiy.
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8.4.4. Ciclo reproductivo de Z. pichiy

Las estimaciones sobre el ciclo reproductivo de Z. pichiy, ponen en
evidencia que la actividad sexual se extiende desde fines del invierno hasta
inicios del verano, resultados que concuerdan con lo documentado (Superina y
Jahn, 2009; Superina et al., 2009b). El periodo de actividad sexual se inicié en
los primeros dias de septiembre, abarcando hasta, al menos los Ultimos dias de

noviembre, momento en que se interrumpian las campafias de muestreo.

Durante el periodo muestreado se detectaron cambios morfolégicos
externos, acompafados por un aumento en la agresividad en los machos. Las
capturas de mas de un macho con una hembra durante el inicio del periodo
reproductivo, junto a la alta densidad de signos de actividad en &reas focales
sugiere que los individuos de piche patagdnico se agregan durante el periodo
de coOpula. A esta agregacién se vincularia un comportamiento agonistico
desarrollado entre los machos en estado silvestre y/o a comportamientos
dirigidos hacia la hembra. Los pobladores locales reconocen el inicio del
periodo de actividad sexual en el terreno con la aparicion de las mencionadas
areas focales de alta densidad de signos. Sus testimonios concordaron que
dichas areas son sectores donde se agregan una hembra y mas de un macho
en actividades epigeas asociadas a la reproduccién —incluyendo
comportamientos agresivos entre machos— para luego protegerse en cuevas,
donde se produciria la copula. Si bien los pobladores locales extendieron estas
observaciones a las actividades reproductivas de C. villosus y C. vellerosus, en
el presente estudio se corrobor6 en una Unica ocasidn, numerosas areas

focales de signos de actividad correspondientes a C. villosus.
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CAPITULO 9. DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

En este Capitulo se sintetizan los resultados mas relevantes del presente
estudio sobre el uso del habitat y los patrones espaciales de Z. pichiy, C.
villosus y C. vellerosus en la provincia de Mendoza. El propdsito es resaltar las
principales condiciones de su ambiente natural, las relaciones ecoldgicas
estimadas en las distintas perspectivas de la investigacion, las amenazas
detectadas sobre los armadillos y pautas propuestas para la preservacion de
sus poblaciones silvestres. Finalmente, se puntualizan los aspectos ecoldgicos

concluyentes de la presente Tesis.

9.1. RESUMEN DE LAS RELACIONES DE PRESENCIA DE LAS ESPECI ES CON LAS
VARIABLES AMBIENTALES

9.1.1. ZAEDYUS PICHIY

9.1.1.i. Factores climéticos asociados a su distribucién

El principal factor ambiental de la distribuciébn de Z. pichiy a escala
regional fue climatico, la delimitacion de su distribucion responde
principalmente a la aridez observada a escala regional (Capitulo 5). Este
resultado respondié a lo esperado en relacién a su rango geografico global, ya
que se trata de un quirquincho nativo de las ecorregiones aridas y semiaridas
como la estepa Patagbnica, Monte de Llanuras y Mesetas y Espinal, ademas
de una porcién semiarida de la llanura Pampeana (Abba et al., 2012).

El piche patagonico se encuentra desde los 53° hasta 29° de latitud Sur
aproximadamente (Superina y Abba, 2010). El area dentro de ese rango
latitudinal se caracteriza un indice de aridez y gradiente en temperatura
ambiental (Rubi y Cravero, 2010) desde hiperarido a subhimedo, con rangos

de temperaturas medias del aire entre 0 °C hasta 21 °C.
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El segundo factor en importancia son las precipitaciones del mes mas
hamedo, el cual se encuentra estrechamente asociado a las precipitaciones
anuales promedio (Capitulo 5). Este factor climatico podria representar el grado
de humedad ambiental maximo que puede tolerar este armadillo de zonas
aridas, indicando ausencia de esta especie en zonas con precipitaciones

mayores a 50 mm en su mes mas humedo.

9.1.1.ii. Factores edaficos y geomorfolégicos asociados a su distribucion

A escala regional, el piche patagoénico se localizé en zonas llanas entre
los 400 hasta los 2100 msnm. Esto concuerda con lo registrado por Superina
(2008), quien afirma la presencia de esta especie hasta los 2500 msnm.

En el presente estudio el suelo no constituyé un factor determinante para
la distribucién de Z. pichiy. Catego6ricamente esta especie ocupd suelos que
pueden tener origen volcanico o bien erosivo, estos Ultimos de tipo aridisoles y
entisoles. La caracteristica comun de estos suelos es de estar compuestos por
sedimentos sueltos sin horizontes, de naturaleza mineral casi exclusiva. Los
sedimentos de origen erosivo donde se registrd Z. pichiy pueden ser neutros,
salinos o con sales calcareas. El piche patagonico ocupé ademas las planicies
de inundacién activas temporalmente, que presentan también suelos blandos
(Capitulo 5).

La distribucion de Z. pichiy en Lavalle se asoci6o a la presencia de
médanos de suelo arenoso, siendo esta caracteristica del paisaje una de las
mas importantes para el piche patagoénico. Por el contrario, evitd las zonas
llanas con suelos arcillosos y limo-arenosos. Los médanos resultaron el
microhdabitat idoneo para la presencia de Z. pichiy, ya que fueron utilizadas
para refugiarse y concentrar sus actividades de forrajeo. Este uso selectivo de
las geoformas con suelos blandos esta en concordancia con las caracteristicas
fisicas de los suelos ocupados a escala regional, lo que afirma a los suelos
duros como un factor ambiental limitante para la presencia de Z. pichiy en el
paisaje. La preferencia por secciones de los médanos con mayor exposicion
solar, podria tener implicancias termorregulatorias en la seleccion del hébitat
para la construccién de sus cuevas (Capitulo 6, Capitulo 7).
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9.1.1.iii. Factores biolégicos relacionados con su presencia

En Mendoza, el piche patagénico se encontré en las ecorregiones de
Estepa Patagonica, Monte de Llanuras y Mesetas y Estepa Andina, ambientes
con vegetacion de fisonomia esteparia y arbustiva de predominancia abierta
(Capitulo 5).

Particularmente en el paisaje de Lavalle, la distribucion del piche
patagonico se asoci6o a la fisonomia de la vegetacion, seleccionando los
matorrales abiertos de retama, atamisque y algarrobo. Esta especie evitd los
matorrales bajos y abiertos dominados por zampa, llaullin y vinagrillo, asi como
también los matorrales cerrados de alpataco y chilca localizados a los
alrededores del rio San Juan y el sistema de lagunas de Guanacache (Capitulo
6). Las areas con baja cobertura vegetal alojaron menos cuevas de piche, si

bien este factor no actué como factor limitante de su distribucion.

Los rastros de forrajeo de esta especie se distribuyeron a lo largo de los
médanos y ocasionalmente en los bajos poniendo en evidencia una utilizacién
del habitat mas amplia en sus busquedas de alimento que en la localizacion de
sus cuevas. Zaedyus pichiy se alimentd principalmente de artropodos como
hormigas, escorpiones y coledpteros en estados inmaduros y adultos; esta

alimentacién también incluy6 vegetales, principalmente frutos de algarrobo.

El piche patagonico realizé un uso diferencial del alimento, en funcion a
la estacion del afio. Durante el periodo que abarca finales de invierno y la
primavera presentaron una dieta insectivora que selecciona hormigas, larvas
de escarabajo y escorpiones; esta temporada coincide con el fin de su periodo
de hibernacion seguido de su actividad reproductiva. En épocas de verano y
otofio, previo a la hibernacion, los piches patagonicos aumentaron de peso y
acumulan reservas de energia, incluyendo mayor proporcion de frutos de
algarrobo ricos en azucares; en verano seleccionaron hormigas y larvas de
coleopteros. Estudios posteriores enfocados especificamente a los balances
energéticos de los items alimentarios y la biomasa que representan en el
ambiente permitiran poner a prueba la hipotesis si esta especie acumula
reservas de energia antes de la hibernaciéon y selecciona alimentos ricos en

proteinas en la etapa posterior a la misma (Capitulo 8).
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El piche patagdnico utilizo el tiempo de modo diferencial de acuerdo a
las estaciones del afio. Sus actividades fueron diurnas durante las épocas
invernales, mientras que durante el verano su patrén de actividad se concentro
en las Ultimas horas de la tarde y las primeras de la noche. Este patron de uso
apoya la relacion entre la temperatura del ambiente y la baja capacidad
termorreguladora (McNab, 1985), de modo similar a lo registrado en
poblaciones de C. vellerosus (Greegor, 1985; Abba et al., 2011).

9.1.2. CHAETOPHRACTUS VILLOSUS

9.1.2.i. Factores climéticos asociados a su distribucién

La distribucion del peludo en la escala regional se asocid con las
precipitaciones, tanto en sus tendencias anuales como en sus pulsos
relacionados a temperaturas extremas. Los mencionados factores climaticos
son limitantes en el ambiente de Lavalle por ser un paisaje tipicamente arido,
en el que los meses de maximas temperaturas son también los meses mas

hamedos (Capitulo 5).

A escala de analisis regional Chaetophractus villosus no se asocié con
un patron climatico especifico, sino a la naturaleza de los suelos. Dicha
situacion estd de acuerdo con el amplio rango geografico del peludo, que
abarca desde 55° hasta 17° latitud S aproximadamente (Abba y Superina,
2011). Segun las clasificaciones expuestas por Rubi y Cravero (2010), el area
gue abarca dicha regiébn posee un amplio rango de aridez y un extenso
gradiente latitudinal de temperatura ambiental. La distribucion geogréfica del
peludo incluye ambientes desde hiperaridos hasta humedos, con temperaturas
anuales promedio desde los 0 °C hasta los 30 °C. La distribucién estimada del
peludo en Argentina tampoco se encontro asociada a factores climaticos, sino a
la elevacién del terreno (Abba et al., 2012), lo que concuerda con los resultados

de esta Tesis.
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9.1.2.ii. Factores edaficos y geomorfolégicos asociados a su distribucién

La distribucion de C. villosus en Mendoza fue explicada principalmente
por la naturaleza de los sedimentos. El peludo estuvo asociado a suelos
entisoles, son suelos con ausencia de horizontes en su perfil que no poseen
materia organica, o bien se registra en escasas proporciones. El ambiente
Optimo para la presencia del peludo estuvo asociado a los entisoles fluventes,
es decir sedimentos de origen fluvial depositados en planicies de inundacién,
derrames, deltas de rios y de arroyos. En el caso que pierdan el acceso a la
red hidrografica activa, estos sedimentos toman naturaleza alcalina, calcéarea o
pueden ser salinos por encontrarse dentro de un clima arido; normalmente
estdn acompafiados de vegetacién natural de caracter xerofilo o haldfilo. Otro
tipo de suelos a los que se asocié la presencia de C. villosus a escala regional
son suelos de origen edlico, sueltos y neutros o salinos calcareos, incluyendo
como depositos de arenas estabilizados o moviles que conforman médanos
(Capitulo 5). En el desierto de Lavalle, el peludo se asocié a los suelos de
predominancia arenosa, evitando los suelos arcillosos y areno-arcillosos
(Capitulo 6).

En Lavalle se confirmé que C. villosus prefirio los terrenos bajos de
cauces antiguos asi como intermédanos, evitando las secciones superiores de
los médanos. Esto podria atribuirse a la preferencia de de C. villosus por suelos
de dureza moderada, con una evitacién de los suelos muy blandos. La dureza
del suelo constituiria para esta especie uno de los factores limitantes de su
distribucién, lo que podria estar relacionado con la construccion de cuevas de
tamafno considerable incluso de disefio complejo con varias entradas, o que

requeriria una minima cohesion del suelo (Capitulo 6, Capitulo 7).

9.1.2.iii. Factores biolégicos relacionados con su presencia

La distribucion del peludo en Mendoza esta asociada a la ecorregiones
de la Estepa Patagonica y el Monte de Llanuras y Mesetas. Dentro de estas
unidades ambientales, su distribucion se presenté de modo fragmentado. Esto

permitié detectar las zonas de la provincia que deben analizarse en el terreno y
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definir lo que dicha fragmentacion representa en las poblaciones de esta

especie (Capitulo 5).

Dentro del ambiente arido de Lavalle, la distribucién espacial del peludo
se asocié a la cobertura de la vegetacion y la naturaleza del suelo, ya que
seleccioné parches con una cobertura vegetal moderada y suelos de tipo
arenoso. Esta especie evitd las secciones con suelos de predominancia
arcillosa y areno-arcillosa de menor cobertura. Aunque la fisonomia de la
vegetacion no fue facilitadora ni limitante de la distribucién en el paisaje, esta
especie prefirid los matorrales abiertos de retama, atamisque y algarrobos y
evitd los matorrales de zampa, llaullin y vinagrillo; de modo similar evito las

geoformas de planicies con monticulos (Capitulo 6).

Los signos de actividad de C. villosus se localizaron en terrenos bajos
tales como los cauces antiguos y los intermédanos, donde usualmente
dominaron los bosques de algarrobos freatéfitos y bosques de chafares;
también se pudieron encontrar en el pié o base de los médanos (Capitulo 7).

La dieta de C. villosus estuvo compuesta principalmente de material
vegetal, en especial frutos de algarrobo incluso en invierno y primavera.
Durante el verano, los artrépodos consumidos fueron en mayor medida
hormigas, escorpiones y larvas de coleépteros (Capitulo 8). Es posible que
exista una variaciéon de la biomasa y disponibilidad del fruto de algarrobo a lo
largo del afio, debido a una fructificacibn que ocurre durante un periodo
acotado de tiempo, sumado a su funcién en el ecosistema como fuente
alimenticia de varios integrantes, incluyendo el hombre. Esta situacion podria
expresarse como un periodo de minima disponibilidad durante el invierno,
estacion en cual los frutos de algarrobo constituyen un item primordial en la

alimentacién del peludo.

Chaetophractus villosus realiz6 sus actividades durante todo el dia, pero
tuvo tendencia a realizar un uso diferencial del tiempo concentrado en el

intervalo de la tarde y la noche incluso en épocas de menor temperatura.
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9.1.3. CHAETOPHRACTUS VELLEROSUS

9.1.3.i. Factores climéticos asociados a su distribucién

El factor climatico que delimita la distribucion de C. vellerosus en
Mendoza son las lluvias durante los meses mas frios del afio (Capitulo 5). Su
distribucion geografica en el pais también responde a las precipitaciones,
particularmente a la estacionalidad y secundariamente a las lluvias de los
meses mas calidos (Abba et al., 2012). Chaetophractus vellerosus presenta un
rango geografico que abarca desde los 40° hasta los 16° de latitud Sur (Abba y
Superina, 2011). De acuerdo al indice de aridez y gradiente en temperatura
ambiental presentes en dicho rango geografico (Rubi y Cravero, 2010), esta
especie ocupa regiones desde hiperaridas a humedas, cuyas temperaturas

medias anuales oscilan entre los 12 °C hasta 28 °C a lo largo de su distribucion.

En Mendoza, esta especie no se relaciono con las isohietas anuales que
demarcan las tendencias climaticas é&ridas o semiaridas, sino con la
heterogénea distribucién de las precipitaciones a lo largo del afio. La presencia
del piche llorén en la provincia quedo acotada a los ambientes de Monte, cuyas

precipitaciones de invierno son minimas.

9.1.3.ii. Factores edaficos y geomorfolégicos asociados a su distribucion

Los habitats de C. vellerosus estuvieron compuestos por una variedad
de suelos de tipo aridisoles y entisoles, todos de origen erosivo. Son suelos
sueltos sin horizontes, de naturaleza mineral casi exclusiva. Los mismos
pueden tener origen fluvial debido a depdsitos de sedimentos en planicies de
inundacién y deltas, o bien un origen edlico, conformando médanos fijos y
semifijos. Estos suelos pueden ser neutros, salinos o incluso con sales

calcareas formando verdaderos suelos calcicos (Capitulo 5).

En el desierto de Lavalle, la presencia de C. vellerosus se constatd en
médanos bajos con sedimentos de tipo areno-limosos. Estos resultados
concuerdan con los resultados obtenidos en trabajos anteriormente realizados
sobre esta especie (Greegor, 1974; 1980; 1985; Abba et al., 2007; 2011).
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9.1.3.iii. Factores biolégicos relacionados con su presencia

Las ecorregion de pertenencia ha sido el segundo factor mas importante
para explicar la distribucion del piche llorén. La presencia de esta especie en
Mendoza esta restringida al Monte de Llanuras y Mesetas, en estrecho contacto con
el Chaco Seco hacia el Noreste. Existen registros en el Sureste de la provincia, que
diferencian una zona disyunta del area principal de distribucién (Capitulo 5). Este
patron espacial puede estar representado una real fragmentacion de la poblacion
original como ocurre en otras partes del pais (Abba y Vizcaino, 2008, Abba et al.,
2011) aunque en este caso es ocurre probablemente como consecuencia de un

sesgo en el muestreo de sus avistajes en la provincia (Capitulo 5).

En la dieta de C. vellerosus se observé una alta proporcion de material
de origen incierto, ademas del material que fue tentativamente clasificado como
hongos. Las proporciones entre animales y vegetales consumidos fueron
aproximadamente equitativas, con alto porcentaje de insectos y frutos de
algarrobo presente en la dieta a lo largo del afio. Durante la primavera esta
especie se alimenté de escorpiones y hormigas, mientras que en verano su
dieta consisti6 mayormente en hormigas y larvas de coledpteros (Capitulo 6).
Estos datos se corresponden con lo observado por Greegor (1974, 1980, 1985)
en Andalgala (Catamarca) y en la poblacion de Magdalena (Buenos Aires,
Abba et al., 2011; Soiblezon et al., 2007).

Resulta prematuro afirmar si C. vellerosus hace un uso selectivo de la
heterogeneidad del desierto de Lavalle, debido principalmente al bajo niumero
de ejemplares con los que se trabajo en la presente Tesis (Capitulo 6, Capitulo
7, Capitulo 8).

9.2. COMPARACION ENTRE LAS DISTRIBUCIONES DE LAS TRES ESP ECIES A LAS
DIFERENTES ESCALAS ANALIZADAS

9.2.1. Escala regional

Esta investigacidn aporta informacion biogeografica sobre estas tres
especies como representantes de la fauna nativa del Monte. Los rangos
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térmicos en los cuales estuvieron presentes los armadillos en Mendoza fueron
concordantes con lo esperado por el abolengo de cada especie. La
comparaciéon entre las distribuciones de las tres especies en funcion de las
isotermas indicé que Z. pichiy estda presente en ambientes mas frios con
respecto a las otras especies, lo que le permitiria ocupar en exclusividad las
zonas de menores temperaturas del llano de la provincia, C. villosus por su
parte presenta el rango de temperaturas mas amplio de las tres especies de

armadillos.

El hecho de que las tres especies compartan en Mendoza la preferencia
por ambientes llanos a partir los 500 msnm llevaria a un solapamiento espacial
a escala regional. El riesgo de competencia interespecifica podria diluirse
debido a diferencias interespecificas en la seleccién de habitats a escalas de
paisaje y local. Zaedyus pichiy y C. villosus hallarian areas libres de C.
vellerosus por encima de los 1000 msnm, reduciéndose asi el riesgo de
competencia con dicha especie (Capitulo 5).

9.2.2. Escala de paisaje

El andlisis espacial de habitat idoneo en una regién de simpatria entre
las especies de armadillos permitio discernir aspectos ecoldgicos compartidos y
diferenciados.

En la escala de paisaje los tres armadillos evitaron las planicies,
extensas zonas de pendiente baja a nula que corresponden a fondos de
antiguas lagunas y a deposiciones aluvionales del rio San Juan, con suelos
arcillosos y a veces con depoésitos de sales. Estos sectores del paisaje serian
evitados por los armadillos debido a la naturaleza del suelo y la baja cobertura
vegetal asociada con estos parches, dominados por matorrales abiertos de
zampa, llaullin y vinagrillo (Capitulo 6). Esta evitacidn podria explicarse en
términos de la exposicion a potenciales predadores, ya que los parches con
baja cobertura vegetal constituirian sitios riesgosos para los armadillos.

Con respecto a los hébitats Optimos de cada especie, Z. pichiy
seleccion6 los matorrales abiertos de mediana altura, en suelos arenosos de

los médanos. Chaetophractus villosus se relacion6 con la cobertura de la
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vegetacion antes que con la estructura de la comunidad vegetal. Otra diferencia
entre sus habitats idoneos radica en que la naturaleza del suelo es el factor
mas importante en la distribucion del peludo, seleccionando una naturaleza

mas variada de suelos (Capitulo 6).

Se constatd la presencia de C. vellerosus en médanos bajos con
sedimentos areno-limosos, en aquellos parches donde también se localizé Z.
pichiy (Capitulo 6).

9.2.3 Escala local

9.2.3.i. Uso del habitat

Tanto Z. pichiy como C. villosus presentaron un uso selectivo del habitat
a escala local, diferenciandose entre si por sus preferencias para localizacién
de las cuevas, lo que indicaria una particion interespecifica del recurso habitat.
En efecto, el piche prefirio la ladera y el sector superior de los médanos,
mientras que el peludo prefirié el intermédano y el fondo de paleocauce.

Ambas especies compartieron el habitat en cuanto a la localizacion de
sus areas de forrajeo y que seguirian el patron de especies forrajeadoras de
sitio central (Orians y Pearson, 1979).

Las geoformas de médanos resultaron el habitat idoneo para Z. pichiy,
en cambio, los signos de actividad de C. villosus pusieron en evidencia la
preferencia de esta especie por terrenos bajos, cauces antiguos e
intermédanos ocupados por bosques de algarrobos y chafares. También se lo
pudo encontrar en el pié del médano, mientras que evitd los sectores
superiores de los mismos. Esta segregacion espacial responderia a los
aspectos fisicos del suelo y diferentes requerimientos para cada especie: un
aprovechamiento de la radiacion solar por parte de Z. pichiy y/o una preferencia
del peludo por las estructuras de suelo asociadas a la deposicién sedimentaria
de los rios.

De modo similar a lo ocurrido en la escala de paisaje, el escaso nimero de

actividades de C. vellerosus no permitié analizar su uso del hbitat (Capitulo 7).
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9.2.3.ii. Uso del alimento

Las tres especies de quirquinchos presentaron una dieta de tipo
omnivora generalista, que concuerda con lo definido por Redford (1985).
Zaedyus pichiy fue la especie mas carnivora, dado que se alimentd

principalmente de insectos.

El consumo de vegetales fue mas relevante en ambas especies de
Chaetophractus, siendo C. villosus la especie de alimentacion mas herbivora.
Estudios mas completos y prolongados acerca de variaciones temporales en
las dietas de estas tres especies permitiran detectar las relaciones entre los
pulsos de lluvia, la disponibilidad de alimento y el solapamiento intrerespecifico
en cuanto al uso del recurso alimentario en el desierto de Lavalle (Capitulo 8).

Los frutos del algarrobo constituyeron el item vegetal mas importante en
la dieta de las tres especies de armadillos durante todo el afio, lo que pone en
evidencia la fuerte relacion ecoldgica entre estos mamiferos y los bosques de
Prosopis sp., cuya importancia para la conservacion de los armadillos deberia
ser analizada a futuro con mayor profundidad. Estos resultados, que
concuerdan con los presentados por Greegor (1980a, 1985) para C. vellerosus,

extienden esta vinculacion a Z. pichiy y C. villosus.

Entre los insectos consumidos por los quirquinchos predominaron las
hormigas seguidas por coledpteros adultos y larvas durante todo el afio. Las
tres especies de armadillos consumieron en forma selectiva ciertos grupos de
insectos durante la primavera y el verano. En caso de presentarse una limitada
disponibilidad de insectos, este solapamiento en su consumo podria estar
indicando una competencia intraespecifica por el alimento entre Z. pichiy, C.
villosus y C. vellerosus (Capitulo 8). Los resultados de esta Tesis apoyan la
hipétesis que la evolucion de una dieta amplia y omnivora en los eufractinos
puede ser una adaptacidn a los ambientes estresantes (McDonough y Lougrhy,
2008). El presente estudio detecto la capacidad de variar estacionalmente las
proporciones de diversos items en la dieta en Z. pichiy, como ya habia sido
demostrado en C. vellerosus (Greegor 1980a; 1985; Abba et al., 2011), lo que
les brindaria la flexibilidad necesaria para su supervivencia en condiciones

ambientales extremas (Capitulo 8).
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La dinamica del ciclo biolégico de Z. pichiy que incluye un periodo de
hibernacién, representaria para C. villosus un lapso sin competencia
intraespecifica, ya que esta Ultima especie parece no responder
fisiologicamente con una disminucion de su actividad durante la época invernal
(Capitulo 8).

9.3. Contribucion de los resultados del estudio a | a conservacion de las
especies

Durante el presente estudio se distinguieron amenazas de diferente
origen para las poblaciones de Z. pichiy, C. villosus y probablemente C.
vellerosus. El uso de la tierra que realizan los pobladores afectaria de modo
indirecto a los armadillos, a través de la modificacibn de la cobertura y
composicion de la vegetacion, bien sea por la cosecha selectiva de junquillo o a
través del pastoreo ganadero extensivo.

La mayor frecuencia de observaciones de armadillos ocurrié en el
parche de area natural con baja intensidad ganadera, donde probablemente
haya una mayor abundancia de fauna nativa en general. Esta seccion del area
con menor impacto antropico se encuentra en un area adyacente al sitio

Ramsar Guanacahe, (Capitulo 6).

La caceria constituyé una presién negativa para las poblaciones de
armadillos en el paisaje de Lavalle. Se registraron dos modos de extracciéon de
fauna nativa: la caza artesanal, que probablemente represente un consumo
bajo y selectivo, persiste en la zona desde hace cientos de afos; y la caza
deportiva, que afecta no sélo a las poblaciones de armadillos sino también a
choiques (Rhea pennata, D’Orbigny, 1834) adultos y también sus huevos,
ademas de vizcachas (Lagostomus maximus, Desmarest, 1817).

La caza deportiva se registr6 desde el periodo de actividad reproductiva
de los armadillos hasta el otofio, observada en las areas mas naturales del
paisaje. Su mayor peligro radica en ser una extraccidén indiscriminada,
justamente concentrada durante el periodo de reproduccion y cria de los
armadillos. Se enfatiza la necesidad de avanzar en el andlisis acerca de la

persistencia en el tiempo de estas presiones negativas sobre la fauna. Pero
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sobre todo, se remarca la necesidad de efectivizar acciones para conservar las
poblaciones nativas, incluyendo a los lugarefios como principales actores en la

conservacion local (Capitulo 6).

Las ecorregiones se consideran el nivel de organizacion bioldgica mas
apropiado para planificar y desarrollar la conservacion de la variabilidad de
especies, los ecosistemas y sus funciones (Brown y Pacheco, 2006). La
ecorregién que requiere mayor atencién en cuanto a la implementacion de
medidas de conservacion para los armadillos en Mendoza es el Monte de
Llanuras y Mesetas, ya que es la ecorregion que comparten Z. pichiy, C.

villosus y C. vellerosus (Capitulo 5).

Dentro de la provincia se detect6 el area con mayor importancia para las
poblaciones de armadillos, identificada como el &rea de simpatria entre Z.
pichiy, C. villosus y C. vellerosus, que posee mayor importancia en la
preservacion de estas especies (Capitulo 5). Sélo un 2,7% de la superficie
compartida por las tres especies de armadillos se encuentran en un marco de
conservacion del ambiente a través de Reservas Naturales. Este fragmento
puede no ser suficiente para la preservacion de las poblaciones silvestres de

estos mamiferos en el ambiente arido del Monte.

La situacion de conservacion para las tres especies se agrava ya que, el
Monte esta altamente subrepresentado en la Red de Areas Protegidas de
Mendoza, en primer lugar menos del 1% de la superficie del Monte se
encuentra bajo legislacion ambiental. En segundo lugar, més del 90% de las
areas protegidas provinciales estan destinadas a la preservacién de otras
ecorregiones, excluyendo el al Monte. Para asegurar la subsistencia a largo
plazo de las tres especies de armadillos es necesaria una mayor
representacion de la ecorregion del Monte en el sistema legislativo provincial
(Capitulo 5).

El sitio Ramsar Guanacache constituye otro tipo de ambiente protegido,
en este caso bajo un marco de proteccién internacional. Dicho sitio comprende
el 12 % del area de distribucion compartida por las tres especies de armadillos.
Mientras que se celebraron acuerdos histéricos para la recuperacion ambiental
del sistema lacustre de Guanacache, San Silverio y Bebedero compartido por
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las provincias de San Luis, San Juan, La Rioja y Mendoza, cada jurisdiccion ha
tomado diferentes acciones para llevarlos adelante. San Luis posee un
proyecto aceptado por el Estado Nacional para crear un area protegida de
150.000 ha bajo jurisdiccién de la Administraciéon de Parques Nacionales. La
provincia de San Juan por su parte, generd un Proyecto de Ley para la
creacion del Parque Provincial Guanacache, que abarcaria los terrenos
declarados Sitio Ramsar. Sin embargo, en Mendoza no se reflejan acciones
qgue incluyan a este sitio dentro de un marco legislativo de conservacion de
fauna silvestre (Sosa et al.,, 2006). La presente investigacion sostiene la
necesidad de considerar el Sitio Ramsar Guanacache dentro un marco
legislativo provincial que profundice en la preservacion de la fauna nativa. Esto
incrementaria sustancialmente la representacion del Monte en la red de areas
protegidas y la preservacion de las poblaciones de las tres especies de

armadillos se beneficiaria de modo considerable.

9.4. Conclusiones finales

Los resultados aqui expuestos, analizados en el contexto del
conocimiento biolégico de Z. pichiy, C. villosus y C. vellerosus, permiten
concluir las caracteristicas de sus nichos ecoldgicos ocupados en Mendoza,

especialmente en las zonas aridas.

9.4.1. ZAEDYUS PICHIY

1) La dimension climatica del nicho de Z. pichiy en la regién de Mendoza
abarca climas aridos, acotada por las precipitaciones del momento mas

hamedo del afio y no se encuentra limitada por la temperatura.

2) Los médanos arenosos son los elementos del paisaje que constituyen el
hébitat idéneo del piche patagoénico, pudiendo encontrarse en otros parches

subdptimos del paisaje que poseen suelos blandos.

3) La distribucién de esta especie en Lavalle se encuentra restringida por
zonas llanas de origen aluvional, con suelos arcillosos y limosos arcillosos

duros.
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4) La dimension biologica del habitat de Z. pichiy se constituye por
comunidades vegetales de fisonomia esteparia y arbustiva, de preferencia
abierta. Su distribucion en el paisaje esta facilitada por los matorrales abiertos

de Bulnesia sp., Capparis sp. y Prosopis sp.

5) La temperatura ambiental y sus variaciones estacionales ejercen
influencia en los horarios de actividad de Z. pichiy.

6) La dieta del piche patagbnico varia segun la disponibilidad y sus
requerimientos bioldgicos estacionales. Posee una dieta mas insectivora que

las especies del género Chaetophractus.

9.4.2. CHAETOPHRACTUS VILLOSUS

1) La dimension climética de C. villosus no posee factores limitantes a
escala regional, pudiendo ocupar amplios rangos de temperatura y aridez.

2) La distribucion espacial del peludo en Mendoza se encuentra definida
por la naturaleza de los suelos de origen fluvial. También pueden ocupar
médanos de origen edlico. En el paisaje de Lavalle esta especie demostré la
misma tendencia, habitando los cauces inactivos como aplicacion del primer
caso; los parches de los intermédanos también son habitat 6ptimo para esta

especie y un ejemplo del segundo caso.
3) Los suelos muy blandos son limitantes del ambiente habitado por C. villosus.

4) Las dimensiones biologicas del nicho de C. villosus no abarcaron una
fisonomia de la vegetacion en particular; en cambio, la cobertura vegetal
moderada a alta es uno de los ejes bioldgicos principales del nicho de esta

especie.

9.4.3. CHAETOPHRACTUS VELLEROSUS

1) Ladimension climéatica del habitat de C. vellerosus limita la presencia de esta
especie en Mendoza segun las precipitaciones de los meses mas frios del afio.

2) Los elementos que facilitan la presencia de esta especie en el paisaje

son los médanos bajos de suelos arenosos limosos.
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ANEXO |. CONDICIONES CLIMATICAS

Autores: Laboratorio de Ordenamiento Territorial SIGDesert, Seitz, Viviana P. (Gemaver) IADIZA

El presente anexo reune la informacién climatica proveniente de fuentes
internacionales, nacionales y locales que han sido colectadas y compiladas en el
laboratorio SIG Desert. La fuente internacional ha sido la base de datos climatica
global, que dispone de los datos climaticos de los ultimos 50 afios y esta

disponible en linea de modo abierto (www.worldclim.org). Las fuentes nacionales

provienen del Atlas Climatico de Argentina realizado por INTA Salta (Rubi y
Cravero, 2010). Los datos climaticos recientes provienen de la Red Ambiental
IADIZA, una base de datos nacional que combinan datos meteoroldgicos de
numerosas fuentes (www.mendoza-conicet.gob.ar/ladyot/redamiental) (Figura
I.1, Tabla I.1). Debido a la temporalidad de los anélisis locales, se utilizaron s6lo
los datos meteorologicos de la estacién El Mateo, incluida en el area de estudio

local de la presente Tesis (Figura 6.1).

l. 1. Condiciones climaticas de escala regional

Las latitudes en donde se localiza Mendoza poseen particularidades del
relieve y la circulacién atmosférica general que determinan diferentes
condiciones climaticas. Una forma de clasificar al clima fue propuesta por
Kdeppen-Geiger (1900) y actualmente este método es conocido por su hombre.
La clasificacion de Kéeppen se basa en las relaciones entre la temperatura y la
precipitacion, sus variaciones estacionales y sus efectos sobre la vegetacion
natural. Segun este criterio, Mendoza posee las caracteristicas climaticas
detalladas a continuacion.

Tabla I. 1. Origen de los datos compilados en la Red Ambiental del IADIZA

Antigua red de estaciones meteoroldgicas del IADIZA

)
2) Actual red de estaciones meteorolégicas del IADIZA
3) Servicio Meteoroldgico Nacional
4) Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo.
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Figura 1.2. Clasificacion climatica de Mendoza segun el indice de Kéeppen Geiger

l. 2. Categorias climaticas presentes en Mendoza segun Kéeppen

B- Climas secos

.
.

E- Climas polares

ET de tundra

EF de hielos eter

BS seco de estepa
BW desértico

nos

Los climas secos de estepa (BS) son conocidos como semidesiertos y se

caracterizan por poseer precipitaciones de lluvias inferiores a los 400 mm

anuales.

normalmente de arbustos que pierden las hojas en los meses mas secos y

La vegetacion de una

region semidesértica estd compuesta

pasturas que también se secan en los periodos de estiaje.
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La clase BW desértico reune a los desiertos, regiones que poseen una
precipitacion inferior a los 200 mm anuales, bajo estas condiciones la vegetacion

es muy escasa o nula.

La clase ET de tundra posee una temperatura media del mes mas calido
entre 0 y 10 °C, en los meses donde se superan los 0 C emerge la vegetacion,

que se compone Unicamente por hierbas estacionales.

La clase EF de hielos eternos posee una temperatura media del mes mas

calido inferior a 0 °C, en estos lugares no existe vegetacion.

l.3. Mapa de Precipitaciones de Mendoza

La precipitacion es uno de los parametros mas destacados para
caracterizar el clima de una regién. Las zonas de mayores lluvias en la provincia
corresponden al Suroeste, junto a la regién de alta montana. En estas areas las
precipitaciones superan los 600 mm, las que ocurren en invierno suelen
presentarse en forma de nieve. Debido al relieve, la zona del Sudoeste presenta
un doble efecto de precipitaciones de invierno y tormentas de verano.

En contraste, el sector noreste de Mendoza registra una menor
precipitacion con valores que no superan los 150 mm, las cuales se concentran

en el periodo estival (Figura 1.3).

l.4. Mapa de temperaturas de Mendoza

La provincia presenta una marcada distribucién de las temperaturas cuyo
gradiente esta en funcién del relieve. Los mayores valores de observan en el
llano, con temperaturas maximas de 48 °C y medias proximas a los 18 °C. Las
minimas se registran en el sector Oeste y ocurren en la faja montafiosa, con
valores promedios que no superan los 5 °C.

La Figura 1.4 muestra la distribucion de la temperatura media anual para el
territorio provincial. Se observa un gradiente desde el sector NE con los

promedios mas altos (18°C), al sector SO con valores mas bajos (entre-5 a -15 °C).

242



Anexo |. Condiciones climaticas

DISTRIBUCION DE
LAS PREICPITACIONES
EN MENDOZA

SAN LUIS
- Referencia

9 Hidrografia

Div. Provincial

- Embalses

. [ Betados
Precipitacion en mm
Emo-172

[ 173-204

[ 205 - 246
B 247 - 304

354 I 305 - 350
Hl 351 -410
Bl 411 -amas

1

b
\
/

i

i

<

Fuente: Elaboracion Yiviana P. Seilz sobra
I base del Atlas Climéatico Digital,
INTA, Salta, 2010,

RE'?P uBLI Cl-];q PE C

Situacion Relativa

Figura 1.3. Distribucion de las precipitaciones promedios en Mendoza.

1.5. Climogramas

Los climogramas son graficos que presentan los promedios climaticos y
permiten establecer patrones de distribucion de los parametros analizados a lo
largo de un periodo de tiempo dado, generalmente un afo.

El climograma de la estacion Encon (32° 15' 0,0" latitud S, 67° 50' longitud
O, Cota= 530 msnm) mostré que las temperaturas promedio tienen una marcada
distribucion estacional, con maximos en los meses estivales de enero (26 °C) y
minimos en los invernales de julio (9 °C) (Periodo 1971-1982, Figura 1.5). Las
precipitaciones tuvieron una alta concentracion estacional en los meses
estivales, siendo enero el mes con mayores lluvias; la precipitacion media anual

fue de 105 mm.
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Figura 1.4 Distribucién de la temperatura media en Mendoza.

Para la estacion El Retamo (32° 26' 58" latitud S; 67° 24' 3" longitud O;
Cota= 525 msnm) la temperatura tuvo un comportamiento estacional, los
maximos se registraron en el mes de enero (27 °C), y el minimo durante junio (10
°C) (Periodo 1971-1982, Figura 1.6). La precipitacibn mostré una alta
concentracién estival, siendo marzo el mas lluvioso, la precipitacion media anual
en esta estacion fue de 81,2 mm.

La estacién meteorolégica ElI Mateo (32° 14' 31" latitud S; 67° 41' 24"
longitud O, cota: 512 msnm) se ubic6 a escasos 12 km de la antigua estacion
Encén y reqistr6 datos desde setiembre de 2008 hasta la culminaciéon del
presente estudio. Las temperaturas presentaron un marcado comportamiento
estacional, el maximo se registré en el enero (29 °C) y el minimo en julio (7 °C).

El promedio de precipitaciones fue de 134,8 mm durante diciembre (Figura 1.7).
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Figura 1.5. Climograma realizado con valores de la estacion meteoroldgica Encon.
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Figura I.6. Climograma realizado con valores de la estacion meteoroldgica El Retamo.
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Figura 1.7 Climograma realizado con valores de la estacion meteoroldgica El Mateo.

l.6. Indicadores de aridez

1.6.1. Conceptos

Los datos registrados en la estaciéon meteoroldgica El Mateo permitieron calcular
los indicadores de aridez climaticos para el area de estudio. El indice de aridez (la)
adoptado por la UNEP (1997) es la relaciéon entre la precipitacion anual (P,) y la

evapotranspiracion (ETy):

la=P,/ET,

La relacion precipitacion con evapotranspiracion define 6 clases de aridez,
definidas en la Tabla 1.2.

Tabla I.2. Clases climaticas definidas segun el indice de aridez.

Clases de aridez Ratio P /ET
Hiperarido <0,05
Arido 0,05 a 0,20
Semiarido 0,20a 0,5
Subhumedo seco 0,5a0,65
Subhumedo humedo 0,65a1,0
Humedo >1
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Considerando que la aridez climatica se representa en el terreno en
multiples facetas, el simple cociente P/ET puede que no represente el tipo y la
intensidad de la aridez de un lugar. Por ello se incluyé complementariamente una
evaluacion del déficit (DH) y el excedente hidrico (EH).

DH=5",(ETo-P)
EH=5",(P-ETy)

donde ET) es la evapotranspiracion de referencia mensual (mm) y P, es la
precipitacion mensual (mm).

Un aspecto climatico de mayor relevancia aun para la conservacion de un
ecosistema es la estacionalidad de la temporada seca. Se incluyé un analisis de
los periodos secos y humedos dentro del afio, para esto se considera que un

mes es seco si cumple con:

ETo/ P, <0,05

La longitud del periodo seco corresponde al numero de meses en el afio
que cumplen con esta condicion.
El régimen de aridez (RA) o régimen hidrico se establece segun la

siguiente escala:

Tabla I.3. Clases climaticas definidas segun el el rango de aridez de un periodo anual.

Régimen de Aridez Condiciones

Xérico 12 meses secos e Ia< 0.05
Hiper Arido 11 — 12 meses secos

Arido 9 — 10 meses secos

Semiarido 7 — 8 meses secos
Subhumedo 5 — 6 meses secos

Humedo 3 — 4 meses secos

Hiper Himedo 1 — 3 meses secos

Hidrico 0 meses secos y Pa< 2500 mm
Hiper Hidrico 0 meses secos y Pa > 2500 mm
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.7. Resultados

El comportamiento de la variable indice de aridez (la) en relacion al RA
para la estacién El Mateo indicé que la temporada 2009/2010 se establecié bajo
condiciones semiaridas (DH=7meses<0,05; Figura 1.8)). Para el afio 2010/2011
las condiciones correspondieron a la clase subhumedo seco (DH= 6meses
<0,05; Figura 1.9).

Estaciéon Mateo Déficit hidrico (DH) Excedente hidrico (EH)
2009/10 7 (semiarido) 5
2010/2011 6 (subhumedo seco) 6

Existieron tendencias generales con distribuciones estacionales marcadas
entre las estaciones meteoroldgicas de la zona. Las variaciones se presentaron
principalmente de la ocurrencia de las precipitaciones maximas durante los
meses de verano, que variaron temporalmente de acuerdo a la ubicacion

espacial de la estacion meteoroldgica.

200 &0
mm |2009-2010 i o s L 0as
250 1 { oan
1 oas

200 4
1 oan
{025

150 4
4 ooo
10 {015
{010
50 - | | | | : 005
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JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEE MAR ABR  MAY

Figura 1.8. indice de aridez y régimen hidrico, periodo 2009/2010, estacion El Mateo.
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Figura 1.9. indice de aridez y régimen hidrico, periodo 2010/2011, estacién El Mateo.

Datos ") estacién Encén, periodo 1971-1981

Velocida dias de

W T Tme Tmin D T et Y5 etaon e Sapenr S
1 27 34 21 41 11 46 13 26 5 0 201,9
2 26 32 20 40 3 51 12 23 4 0 166,6
3 23 29 17 38 5 56 11 14 3 0 160,7
4 18 25 11 36 -3 58 8 6 2 0 125,4
5 14 21 6 30 -4 62 6 1 3 104,5
6 10 18 2 25 -8 65 6 1 1 10 86,04
7 9 18 1 28 -9 61 6 1 1 14 86,5
8 11 19 2 31 -7 54 8 6 2 11 100,2
9 16 24 7 35 -4 49 10 4 1 2 122,4
10 20 28 12 38 1 46 12 4 1 0 155,6
11 24 31 16 40 3 43 12 11 2 0 175,9
12 26 33 19 42 7 46 13 9 4 0 198,8
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Datos (*) estacion El Mateo, periodo 2008-2011

Ppitaciones

Mes TO T° max. T° min. Modin PP MEDIA Evapotranspiracion
1 28,4 432 14,8 32,0 8,0 276,3
2 25,5 40,7 10,1 87,8 22,0 248,6
3 241 37,3 5,3 111,8 28,0 3251
4 18,5 34,8 2,2 7,0 1,8 198,7
5 12,5 31,4 2,4 17,2 4,3 159,9
6 7,9 28,1 -10,7 1,8 0,5 124.6
7 5,9 24,9 -10,9 2,4 0,6 234.6
8 13,3 36,9 -85 2,8 0,7 287,1
9 14,3 32,0 5,5 30,4 7.6 298,3
10 20,6 433 -1,0 23,4 5,9 4232
11 26,1 44,8 1,3 74,0 18,5 512,6
12 26,4 41,2 11,8 148,4 37,1 384,3

*Los valores corresponden a los promedios aritméticos
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ANEXO Il VARIABLES AMBIENTALES DE ESCALA LOCAL
Autores: Seitz, Viviana (Gemaver) IADIZA y Laboratorio SIGDesert, Ladyot,

El presente Anexo recopila la informacién colectada en las parcelas de muestreo, su
disefio de muestreo y categorizacion. Los disefios de muestreo se refieren a la vegetacion
muestreada y la microfauna recopilada mediante trampas de caida durante el periodo del

presente estudio.

11.1. CATEGORIZACION DE LAS VARIABLES AMBIENTALES

clases Geoformas Rio Viejo Geoformas restantes

1 fondo del paleocauce  bajo
2 monticulos intermédano
3 contacto cauce-terraza filo médano
4 terraza inferior ladera
5 terraza superior pie
indice SAVI (% de cobertura del suelo)

clases Rango

1 0-10

2 10-20

3 20-30

4 30-40

5 40-50

6 50-60

7 60-70

8 70-80

9 80-90

10 90-100

Exposicion cardinal (grados polares)

clases Rango Punto cardinal

1 0-45 N

2 45-90 NE

3 90-135 E

4 135-180 SE
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Anexo Il. Variables ambientales locales

Exposicion cardinal (grados polares)

clases Rango Punto cardinal
5 180-225 S
6 225-270 SO
7 270-315 O
8 315-360 NO
Resistencia del suelo (mega Newton*cm? de superficie)
clases Rango fuerza Categoria
1 0-10 muy blando
2 10-20 blando
3 20-30 medio
4 30-40 duro
5 40-415 muy duro
Diversidad entomolégica (H' = — pilogzpi )
Clases Rango H' Categoria
1 0,00-0,42 muy baja
2 0,42-0,84 baja
3 0,84-1,26 moderada
4 1,26-1,68 alta
5 1,68-1,95 muy alta
Diversidad floristica (H’ = - pilogzpi)
Clases indice H' Categoria
1 0,00-1,42 muy baja
2 1,42-1,65 baja
3 1,65-1,86 moderada
4 1,86-2,08 alta
5 2,08-2,30 muy alta
Pendiente (metros de desnivel/100 m lineales)
Clases Rango Categoria
1 0,00-1,16 muy baja
2 1,16-2,32 baja
3 2,32-3,48 moderada
4 3,48-4,64 alta
5 4,64-5,8 muy alta
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Exposicién solar (grados Azimut)

Clases Rango Categoria
1 80-94 muy baja
2 94-108 baja
3 108-122 media
4 122-136 alta
5 136-150 muy alta

11.1. VEGETACION

11.1.1. Materiales y Métodos

Se realizaron mediciones de vegetacidn sobre 56 puntos distribuidos entre las
cuatro parcelas de muestreo, 22 de los cuales se realizaron en época estival y 34 en
época invernal. En cada punto de muestreo se aplicaron dos transectas perpendiculares
de 30 m de longitud, con orientaciones N-S y E-O. Este disefio de area hizo posible
obtener datos coincidentes con el tamafio de pixel del modelo SAVI. En dichas transectas
se aplico el método Point-Quadrat modificado (Passera et al., 1983); se utilizdé una vara de
210 cm de altura subdividida en 7 segmentos de 30 cm, lo que permitié estratificar
verticalmente el muestreo de las especies interceptadas por dicha vara. Un herbario de las
especies vegetales halladas durante los muestreos facilité su identificacion, al compararlas
con el material de la Coleccion Ruiz Leal (IADIZA, CONICET).

Se calculdé el porcentaje de superficie sin vegetacibn como la sumatoria de los
valores de suelo desnudo y mantillo, mientras que la cobertura de la vegetacion equivalié
a la suma de los puntos donde se encontr6 al menos una especie. Se clasificd la
fisonomia vegetal de acuerdo a la relacion porcentual entre los estratos herbaceo,
arbustivo (superior e inferior) y arbéreo. La floristica se analiz6 de acuerdo a la
contribucion especifica de presencia (CEPi, frecuencia relativa de cada especie) y al
indice de diversidad especifica de Shannon-Wienner (Colwell & Futuyma 1971). Sobre
estos resultados se disefiaron las curvas de abundancia de las especies registradas y la
frecuencia de estratos registrada en cada punto de muestreo de vegetacion.
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11.1.2. Especies registradas

Las especies vegetales totales registradas a lo largo de todo el periodo de estudio
se expresaron en la Tabla Il.1, junto a sus respectivas alturas, categorizadas al estrato al
que pertenezcan.

Las distribuciones de la vegetacion de acuerdo a la época del afio en los puntos de
muestreo se adjuntan en las Figuras II.1. Para un mismo periodo humedo anual (2011) el
estrato herbaceo estuvo mas representado en la parcela Rio Viejo que en las restantes,
ocupando en algunas transectas mas de 33% de la cobertura vegetal. Por el contrario, la
parcela Rio Nuevo fue la que presentd menor proporcion de hierbas, no superando en
ninguna de las transectas el 7% de la cobertura, mientras que en las parcelas medanosas
(Maria Luisa y Puesto Viejo) se observaron situaciones intermedias. En las parcelas
riberefias se presentaron las mayores representaciones del estrato arbdreo,
principalmente Prosopis flexuosa, mientras que las mayores representaciones del estrato
arbustivo superior se encontraron en las parcelas correspondientes al ambiente de
médanos. El usillo (Tricomaria usillo) y la jarilla (Larrea divaricata) han sido los
representantes mas frecuentes de este ultimo estrato. El estrato arbustivo inferior se
encontrd bien representado en todas las parcelas, y se expres6 como dominante sobre
todo en Rio Nuevo. Dentro de las parcelas medanosas, la geoforma de monticulos
presentd predominio del estrato arbustivo superior, que en el sur (Maria Luisa) estuvo
dominado por jarilla y usillo, mientras que hacia el norte (Puesto Viejo) dominé el llaullin
(PVTO02). Este estrato estuvo acompafiado por algarrobos, presentes como renovales
polifustales e individuos de porte arbéreo. Los sectores de inundacion y aledafios a los
fondos (MLTO05, PVT04, PVTO1) fueron los mas escasamente cubiertos (21%, 38%,
44.5%), dominados por especies haldfitas por excelencia como Atriplex sp., acompafiada

por el usillo y/o renovales de alpataco, de diversidad H’: 1,86, 1,77 y 1,78.
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Tabla II.1. Especies vegetales registradas en las transectas que se realizaron en las parcelas de
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muestreo entre Septiembre de 2009 y Abril de 2011
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Estrato Nombre cientifico Nombre vernaculo
Aristida mendocina Flechilla
Trichloris crinita Pasto de hoja
Lycium chilensis Llaullin
Muhlenbergia asperifolia Pasto liendre
Portulaca grandiflora Ufia de gato
herbaceo Pappophorum philippianum Pasto amargo
Bouteloua gracilis Pasto cejita
Ibicella lutea Cuerno del diablo
Cortesia cuneifolia Campa
Paspalum dilatatum Pasto perro
Sporobolus rigens Junquillo
Atriplex lampa Zampa
Suaeda divaricata Vidriera
Psila spartioides Pichana
Plectrocarpa tetracantha Mancapotrillo
arbustivo ) o . )
inferior Lycium gilliesianum Llaullin espinudo
Atriplex ondulata Zampilla
Grahamia bracteata Vinagrillo
Cassia aphylla Pichanilla
Baccharis salicifolia Chilca
Tricomaria usillo Usillo
Cercidium australe Chanar brea
arbustivo Larrea divaricata Jarilla
superior Capparis atamisquea Atamisque
Allenrolfea vaginata Jume
Bulnesia Retama Retama
Prosopis flexuosa Algarrobo
arboéreo Prosopis alpataco Alpataco
Geoffroea decorticans Chahfar
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Las secciones de los médanos propiamente (pie de médano, laderas y filo)
presentaron una cobertura vegetal de 50 a 60% (MLTO01, MLT06, PVTO05, PVTO06),
dominadas por un estrato arbustivo superior de jarillas, un estrato inferior de pichana o
llaullin y un estrato arboreo de algarrobos en el Sur y retamas en el Norte, con indices de
diversidad H’ 1,67; 2,04; 1,83 y 1,7. Dentro del sector de inundacion de la parcela Maria
Luisa se encontré el punto mas bajo (MLT03), un parche claramente dominado por

chanares de porte arboreo, acompafados por un estrato inferior diverso (H’: 2,08).

Dentro de las parcelas riberefas se presentaron geoformas y relieves diferentes,
con algunas caracteristicas similares en la flora: ambas parcelas presentaron un estrato
arboreo bien representado, con individuos de porte arbéreo que alcanzaron 5 m de altura,
entre los que predominaron la vidriera y el vinagrillo, especies halofitas de morfologia muy
similar. La parcela Rio Viejo difiri6 de Rio Nuevo por su alta diversidad vegetal, tanto
dentro del estrato arbustivo como del herbaceo, ademas de tener en general una mayor
cobertura. En Rio Nuevo se observd un estrato arbustivo superior escaso, y los pastos
representan menos del 7% de la cobertura vegetal, hallandose en su totalidad
ramoneados. Ademas, se constatdé que un tercio de los algarrobos que conforman el

bosque en galeria del actual rio San Juan constituian arboles muertos en pie.

Figura Il.1. Distribuciones de la vegetacion de acuerdo a la época del afio en los puntos de muestreo.

257



0 Parcela Maria Luisa
Otofio _ Invernal
e 4 FARe 2010
Transecta: 15 _ 52’5

Estrato
Iindice Shanmon 1,49
W herbacen
arbustiva

arbustiva
EIsuperi::lr

Warbdreo

40,0

30,0+

CEPi
gl

20,04

10,09

S S S JS S S X
S, “?@q} é@ “

MLTO2
LTO: I Epoca Invernal
UAfie 2010
Transecta: 18 _ 35'5
Estrato _ 1,8

W herbéceo
arbustiva
arbustiva

superior
Warbéreo

30,09

20,0+

8L

CEPi

10,09

0o T I ! ) *
% o t‘:.:-,-. é@. i O’ﬁ 8



I Parcela Maria Luisa
Primavera

Bivies 11

. Epoca Estival
PARE 2009

oL

Transecta: 9
oo Estrato
W herbiceo
arbustiva
inferior
busti
W oo
MW arboreo
20,04
& w
o
10,04
. A
R %, % R
%, B v, o T Y,
7N %, % ? S
Transecta: 10
00 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
Warbdreo
20,0
T
1T}
[
10,04
0.0 I T E, T T I 1 I |
o ; % Z %
%, % P, T, %, 5,
€ ® E R T
“
(¢
%

Otofiio

UARe 2010

I e invernal

[ Caerirg 30,5
| Indice Shannen] 1,9
[ Fructificacién [ |



T Parcela Maria Luisa

Otofio S ERoea invernal

I - "Afia 2010

Transecta: 19
0.0 E
B herbacen
arbustiva
inferior
QEL‘"“SU""
| periar
400 Warbdreo
= 300
n_ '
o 7
(&)
20,0
10,0
0.0 T T T | 1 I )
P AR A3
%o m, e Te % O % RN
O, N Ty Yo R, % N T B %
g > o - " G, © () ‘&
U S A, W, %, R, B %, w
'éf/}{ . . O é@e . %
@ & ek (3
2, @
Transecta: 52
30,04 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
Warbdreo
20,0
T
o o
[
10,04
00 | ] T T ] I 1 T T T T s
Qo @, w b B % Az g e & g
T e Tm % S, Y o g O, Sp % 8%
’2;9 [ ] S £) g e (9
. =4 =4 % S, % &, C
%, %, ° s,
Lo
>

©Estaciénl Primavera . Epoca Estival
e 11 "Afie 2009



T Parcela Maria Luisa

Primavera . Epoca Estival

B FARe 2009

Transects: 1 IeGBER 2,5
M herbaceo
arbustiva
inferior
D:Lbusti\ro
i perior
200 Warbdreo
= 130
n_ '
o ry
(&)
10,0
.04
00 I I I I I 1 I |
i 1y s E2 <
o % % B %, S, %, % %
%, A % o % o é%
=) i & = & o
= 2 > %, 6;% %
o

MLTO4
Otofio " Epoca Invernal
[Afo 2010

Transecta 1 [secoertira 48,5
M herbaceo ’
busti
E ————
arbustivo
superior
Warbdreo
30,0+
=
i >
20,0
10,0
oo
T 15 12 %, Y s
N & Uy & %
% &b i ) e =2
> 7, @ Ly . %,
% T 5,



T Parcela Maria Luisa

MLTO04
Primavera

Bivies 11

I Epoca Estival
FARS 2009

Transecta: 12
40,01 Estrata
M herbaceo
arhustiva
. inferio(
g
Warbdreo
30,0+
T
7 o
20,04
10,0
-—-—-____t\
00 T I I
G, 27 ‘L{s\ P bé % K
% @ Y G 5 %
5 %5 7 %o TR, % %
% R
“a
=4
MLTO5
Otofio " Epoca Invernal
UAfie 2010
Transecta: 17
30,04 Estrato
mg
arbustivo
Superior
Harkéreo
20,04
T
]
[
10,09
0o T I T ] I ! y
p- : A
> "?@ ‘é@_ < /Q}o Cﬁ},‘f L//) %
S, %, % % R "%
“ D & “o %y “ 2
& <, %, % o g

Zl




T Parcela Maria Luisa

MLTO5
Primavera

Bivies 11

I Epoca Estival
FARS 2009

Transecta: 13
100 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
busti
W oo
MW arboreo
30 04
T
i o
o 20,0
10,0
N L N N
e%. =, % a% D, O %,‘/é ”3’%} "f’% '5::5,.
<, ¥ ?
e
%

MLTO6
Otofiio

" Epoca Invernal
[Afo 2010

30,09

20,0+

CEPi

10,09

Transecta: 20

Estrato

arbustivo
inferiar
arbustiva
superior
Carhéren

0z

0.0

| ctcadon v



T Parcela Maria Luisa

MLTO6
Otoio

Fivies 4

" Epoca Invernal
FARG 2010

Transecta: 53
B herbacen !
arbustiva
Darbusﬂ\ro
SUperor
MW arboreo
20,04
T
o a8
(&)
1004
00 ] I [ i I I I I [
T NN
%, Y%, %y Gy 9 R, b %, Ty Tk, 5%
Y% T B, o R, o, h, B A 05 %o
0s % ¢ Y4 T ey o o
(o B 4 > ey
%, %, “
&
“%
© 1 Estaciénl Primavera . Epocd Estival
Wied 11 AR 2009
Transocta: 1 [ secaRerina 51
.herbéqen !
S e
arbustiva
superior
Warbdreo
20,0
T
o I~
[
10,04
T
Y, By e, %, Wy, % B T A,
'ﬁ";b o 2, (o) “ a. N ) c’%;,
%, Sy, ° % % S
%
Lo
“6

T Parcelal Puesto Vieio



T Parcelal Puesto Vieio

iverno PR e

fvies s FARS 2010

Transecta: 2 | %Cobertura 46

B herbacen
arbustiva
arbustiva
EIsuperi::lr

40,01 MW arboreo

o 30,07

o '

W @

o

20,0

10,0

0o

_ Otofio _ Invernal
fvies s [ARe 2010

Transocta; 23 | %Cobertura 44,5
.herbéqen
E
arbustivo
superior
MW arbéreo
30,0
T
L &
20,07
10,04
R 7S S A S S N S S A S
o %, Ry o e N, O %, e 9%,
o b, T % s 7 T S [
e o 7 T %y Y B 9, B 0
(o] .:_oé LT
% % %

T Estacion Primavera " Epoca Estival



T Parcelal Puesto Vieio

e B
Primavera

Pvies 10

I Epoca Estival
FARS 2009

Transecta: 1
40,0 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferin(
mxusie
MW arboreo
30,01
E 1
© 20,0
10,04
0o T |
S %, % % % R % 4
o T e ] Co %
‘@
&
IEEER verano DR estiva
— B UAfe 2011
Transecta: 3 D SeCaRerR 34,25
40,0 Estrate ~ Indice Shannon 1,43
.herbéqen ’
meue
arbustivo
superior
Warbdreo
30,0
T
- &
© 20,04
10,0
00 3 8 «I:g, A ko )2
. - - o o,
o Ee) e " e G .
o Qs = 2 & &
(o] &, it o,
“ %
=4 ,;%

IPlintolde miiestreal PvT02



T Parcelal Puesto Vieio

Otofio S ERoea invernal

e s "Afiel 2010

Transecta: 24 | %Cobertura 96
_arfbu_s“ti\ro ’
inferior
superior
40,0 marboren
= 30,0
o '
o B
o
20,07
10,04
0,0 T | | |
2, 2 b E? %,
\9@ s G‘,:,) &% d}{/
“ “ o) A [
75 ) ® 7
o ﬂ%
(#
%

© 1 Estaciénl Primavera . Epocd Estival
e 10 "Afiel 2009

Transecta:2 - %Cobertura 56
_arfbu_sti\ro
inferiar
superior
Carhéren
30 0
& ]
o
20,0
10,04




T Parcelal Puesto Vieio

L

Otofio _ Invernal
g Ao 2010
Transecta: 21
w0 Estrata
arbustiva
inferiar
mnisye
Harhdren
30,04
T
" n
o 20,0+
10,09
00 T, T 18 N % N T %} _
Y %, T Ry a T % %, %
b T R, my Ry, Ry B % &
S, % ° R, >
8, - Ofﬂ.
%, %
%, ¢
(]
Transecta: 41
w0 Estrato
W herbéceo
arbustiva
inferior
arbustivo
Superior
W arkéren
30,04
T
o
20,04
10,09
0,0 " (4_;,? L7 E}, % L o Q*Q:g,.
Ty W Ry T, oy B ey %7
8¢, @ ) 4 e e
%, ©
o
&
%

(T Estacion Primavera

g 10 PARE 2009

I e Estival

I 5: 5
[ITRAEE Sharn 1,52

[ Erberig 56
| Indice Shannon 1,72
[ Fructficacién] v



T Parcelal Puesto Vieio

Primavera

Pvies 10

I Epoca Estival
FARS 2009

Transecta: 3
40 0 Estrata
arbustiva
inferiar
husti

i

Oarhéreo
30,049

T
w
o 20,04
10,07
0,0 T T 1
% S % &
% & A S
o) 0,9 B /‘b
S, % i
,
(é
%

PVTO4
Otofiio

PARS 2011

© Epoca inverna

Transecta: 42
40,0 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
Warbdreo
30,0
T
1T}
© 20,04
10,0
0,0 1 I 1 I I I I I I }
S % LR O A
Yo Tmy b, w, % G W Ty T o,
° ey T, B % T,
£
%%, Y

| pratadon

 coberar 38
 ftscion v

Zr



T Parcelal Puesto Vieio

=
Otoio

Fivies s

T Epoca invernal

FARG 2010

Transecta: 22
=00 Estrata
B herbacen
arbustiva
inferior
busti
i W oo
400 Warbdreo
& 30 0+
17}
(&)
20,0
10,0
oo T T I 1 I I i
<& Co L 7 o o
2, e} .. % %’9 s 04,’?/4,-/ '9’}0
4{;} & i o) = é{}

(T Estacion Primavera
Biies 10

IPlintoldemiiestreal PvTO5

" Epoca Estival
FAfe 2009

Transecta: 4

Estrato

arbustivo
inferiar
arbustiva
superior
Carhéren

A4

 wcobenus 3
| bradon



T Parcelal Puesto Vieio

| et
iverno EEGE iverna

fvies s FARS 2010

Transecta: 31
40,0 Estrata
B herbacen
husti
s e
busti
W oo
MW arboreo
30 0
T
uj «
20,04
10,04
0.0 T k} I I
ey
3 2 %, %, %
7 % % “% 2,
o % v ® @ %
(=] 1:‘,50 (=4
Transecta: 30
M herbaceo
busti
S e
arbustiva
50 0~ superior
40,04
T
T 8
30,0
20 0
10,04
oo

ITESEGGh otofio " Epoca Invernal
Pies s FARS 2010



T Parcelal Puesto Vieio

e o
Otoio _ Invernal
UARd 2010

fiies s

Transecta: 26

oo Estrata
_arfbusti\ro
InTerar
.arbuati\ro _D
SUperior
Harhdren
30,0
T
; &
20,0
10,0
00 T | I
T T 8 3 &, Y
K N Y
% & g 7 ’ k
s > K
(#]
Transecta: 25
oo Estrato
W herbéceo
busti
ma - Fructificacion [
arbustivo
Superior
30,04
T
; &
20,09
10,0
00 : | I I | I I
[ < ~
%o, % U % % oy
N 3 i ¢ & R * ks
(=4

P Estacion primavera R
VARe 2009

Biies 10



T Parcelal Puesto Vieio

Primavera _ Estival

B FARe 2009

Transecta: 6
4004 Estrato
B herbacen
arbustiva
inferior
busti
L Feig
30,01
T
o L= ]
© 20,0
10,04
0o 3 | ey X &
o .
& N e & '
%, " < by '%9.
@ s A .
%
&
Transecta: 3
40 0+ Estrato
M herbaceo
busti
S e
arbustiva
superior
Warbdreo
30,0
E <h
20,0
10,0
00 1 T N JA '
R, %, 5 % %
3 % % % % %,
2% c % %
% ? %o

EstEGen verano 0 Epoea Estival
e PARS 2011



T Parcelal Puesto Vieio

LT
i IR et

= FARG 2011

Transecta: 40

W herbiceo
arbustiva
inferior
arbustiva

EIsuperi::lr

50,07

40,0

30,09

CEPi
or

20,04

10,04

00

Transecta: 39

Estrato
M herbaceo

arbustiva

arbustivo
superior

30,01

20,09

CEPi
6E

10,07

00

; £
% %,

erno R iverna

B - FARG 2010



T Parcelal Puesto Vieio

iverno PR e

fvies s FARS 2010

B herbacen !
husti
s G
busti
L iy
30,04
T
L &
© 20,0+
10,09
0.0 I I
R Y, b,
) £ o .
2 %, % % s 8,
Qj?. C;_Q
.;%
Transecta: 32
50,04 Estrato
'herbéqen
ST e
arbustivo
Superior
40,01
= 3009
n_ '
m 5]
&)
20,0
10,0
L
oo }:\
P4
@%
S

_ Otofio _ Invernal
ivies 4 UARe 2011



T Parcelal Puesto Vieio

Otofio S ERoea invernal

N - "Afiel 2011

Transecta: 44

40,01
. Estrato 1'95
B herbacen
arbustiva
.inferior
Darbusﬂ\ro
SUperior
30,0
20 04

-
i B
10,07
oo
IR AN
e Qg. % S ';?6‘1; i - %}s % &
o B TR Y 6, B % On %
2 % Z % ® Co b
) & g@a
%, W =
Frafidai A % Cobertura 69
-
& b

25,09 ! Estrato
1 M herbaceo
arbustiva
Darbus’ti\ro
superior
20,01 W arbdreo
1509
10,0
5,0+

RN S

oo /L I
% ob B Y & % : 2
U By . Ry Y Sh Ty Tn B, % % S8%
TN o %, B o Y, To Ty %
8 B (e % I
Sy O @, D 0 0y, O
4‘% (o)



T Parcelal Puesto Vieio

Otofio S ERoea invernal

Mes 5 UARd 2010

B herbacen
husti
s G
busti
W oo
20,04
=
i =
10,049
L 2 L5 kL Lk k
i ) e
% . 'f"% %:% Gf% R 2 S,
% s ® 4 % %
% %
e
Yo
Transecta: 28
60,0 Estrato
M herbaceo
busti
Co
husti
50,04 Spsriar
40,0
T
uj &
30,04
20,049
10,01
00 I I I | I I
A - A A3 A
) “h 2 % s %,
.4:;:) =) (= o [220 [ o
0@ G’:’o; (o 4
% @ %

_ Primavera _ Estival
PNies 10 UARel 2009



T Parcelal Puesto Vieio

B
Primavera . Epoca Estival
PARE 2009

Pvies 10

Transecta: 8
100 Estrata
arbustiva
inferior
husti
i
Harbéreo
30,01
T
i L= ]
© 20,0
10,04
oo I
12 % % % :
% % © v %
% % 7, ! R
> % % C
2 4
@
&
Transecta: 7
3004 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
20,0
& b |
[
10,04
00 ‘I‘P T T 3 h A X
., A, 5 &% % % ©
% % ., o % K %
» , % ?. % ?
%, @ <,
2 %
[

(T Rarcelal Rio Nuevo

o R e



(T Parcelal Rio Nuevo

Verano P Epoed Estival

e PARS 2011

Transecta: 36
40 0 Estrata
B herbacen
arbustiva
inferior
busti
W oo
MW arboreo
30 04
T
a &
o 20,0
10,0
00 L } ] I I ,-1(}. ,.I{‘_~. I
f%_ fé&/ -?1)‘ % .-'%ﬁ /zé/) ‘9@ %‘?
& 7 %, T T Gy, © ©.
> N o, ¥ > 0 % s ©
,OJ_,,? L, (] % /j.o . ./@‘@
c»% (& ]
RNSB4
Verano 0 Epoca Estival
UAfe 2011
Transecta: 35
50,04 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
» superior
400 W arkéren
& 30,0
m [
o &
[
2004
10,0
0,0 ] T | T [ I
) A3
%, L@, _ %, T Cx % 3
=% i % [ G ) (o
- e, &) @, % (4% ()
%o % @% _ i . ’Oc};x 5
%, i s




(T Parcelal Rio Nuevo

Verano 0 Epocd Estival

B FARG 2011

Transecta: 37
40,01 Estrata
M herbaceo
arhustiva
inferior
busti
W oo
Barbdreo
30,04
T
& e
o 20,0+
10,09
0,0 | 1 I
%. L 2 Y X A %
Cf_:f? %@ %C‘ ‘%"/— 6":)) . ed}‘ o) J:bp(
L, s o e
G, 7 %y, % 2, % 0
%, %, ¢ ©
)
RNSE4
Verano . Epoca Estival
UAfie 2011
Transecta: 34
40,0 Estrato
husti
Bierior
arbustivo
Superior
Harkéreo
30,09
T
& 3
© 20,049
10,0
00 3 T | I |
. P
@, %, Uy K 4{%
s %%, 2q G ‘%
éo %f 9@ {}(j:}.
%

| cabera 1
| frccin v



C parcell Rio Vieio

Otofio S ERoea invernal

Bies 4 PARE 2011

B herbacen !
husti
sE AR
Garbusﬂ\ro
SUperor
MW arboreo
30 04
T
m g
© 20,0
10,0
SRS S NS S N JU N . N S A
U @, B R, B S, G Sw, N O % T2y
B T T Y s, % TR, Yo B .
(=] g ) o G QL e o] o > fo s " %
o o B Y e, 0 %

RVSC3

Otofio " Epoca Invernal
PARS 2011

Transecta: 51
25 0 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
20,0 Warbdreo
T 13,01
o 2
(3]
10,09
30
0.0
Lk & L L Lk L L b Lk ®
%aao@-%_%e S B On. . Yo
B o %, % S B, T e e Sg 0%
Yy, % D T, O, i My hy B, @
S 7N ST T Y&
> o 199) 4 S (o} 6,) é@ P _Q}?‘
%o N % ®

Vernaculo



C parcell Rio Vieio

_ Otofio _ Invernal

Fivies 4

CEPi

CEPi

RVSE1

FARG 2011

.herbégen
SR R v
0 0 Garbusﬂ\ro
' SUperor
MW arboreo
40,0
-9
w
3004
200
10,04
oo
'"lff <i3 S T ‘l‘f) p b Lo
G, Ty Ty, Ca %, T % T B Y G’:’Q
Yo, X o N o %, e O @4‘-‘9 g
<, &, o @ %, o o
() %fs’) ® %
[+

RVSF3

Otofio " Epoca Invernal
PARS 2011

Transecta: 48
25,09 Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
20,01 W arbdreo
1509
&
10,0
5,0+
oo /|‘ ,L:) T J{) {!:\
% - / s/ :
(=) “ L S e &, .
Uy 0 b, % g, Py, O, %, %0 %y 7y, g O, 7, Y
o, Yo, G e 79 ﬁb% Y4, o, g @ P
P o o & 9%



C parcell Rio Vieio

Otofio S ERoea invernal

I - "Afie 2011

Transecta: 47
Estrata
B herbacen
arbustiva
inferior
60,0 husti
i B:Lp%ritln\;o
[ -
& 400 o]
o
2009
oo
N R
%, % = & %) o
% %0 z P, o ©
G % % %
’E) 'Ooj & /Q? Og/-_
5,
% &% %
Transecta: 46
50,0+ Estrato
M herbaceo
arbustiva
inferior
arbustivo
superior
40,04 Warbéreo
E 30 0 =
[=2]
o
20,04
10,0
0,0 T T L
S, % % % % % % P25
2 %, LA o % ) 2 CA
@ /':E} %o é@b {\g‘,_ (o] ‘%
%, e %,

Stofo eSS (nverro

N - "Afiel 2011

 cberane 2
| prcaadon v




C parcell Rio Vieio

Otofio S ERoea invernal

Bies 4 PARE 2011

'herbégen
S | v
50,01 iy
MW arboreo
40,0
T
Ui &
3004
200
10,04
oo T
S L ow & &b )
Y, R, B T Y, % %, Ny %4 A%
(o] (=) (P ]



Anexo Il. Variables ambientales locales

11.2. MICROFAUNA

11.2.1. Introduccién

En ecosistemas aridos y semiaridos, la vegetacibn dominante genera
microhabitats bajo su copa donde las condiciones microclimaticas y las comunidades de
artrépodos son muy diferentes a las del area que las rodean. Esto ocurre con los
algarrobos (Prosopis flexuosa), que gracias a los arboles se forman en el ambiente islas
de fertilidad debido al alto contenido de humedad, materia organica, detritos y minerales
esenciales que alberga esta especie clave. La densidad del follaje de las especies
vegetales arboreas disminuye la entrada de los rayos solares y provee mayor cantidad
de hojas al mantillo, moderando la temperatura y humedad en el suelo (Brady, 1990),
favoreciendo la heterogeneidad ambiental y el establecimiento de nuevas especies,
aumentando la diversidad general del sistema (Rossi y Villagra, 2001). Algunas
especies de insectos, como los tenebrionidos (Coledptera), prefieren las condiciones
humedas y frescas como las que existen bajo la copa de los algarrobos (Lagos, 2004),
mientras que otras, como las hormigas cortadoras, prefieren mayor insolacién y menor

humedad como en el suelo desnudo (Claver, 2000).

En el presente Anexo se analizaron los grupos de microfauna colectados durante
dos periodos de precipitaciones extremas (seca y humeda) en las parcelas de
muestreo, con el objetivo de estimar la composicion de la microfauna presente en el
area de estudio y su relacion con los items alimenticios registrados en la dieta de los

armadillos (Capitulo 8).

11.2.2. Materiales y Métodos

Se realizaron muestreos de siete dias dentro de la primavera (octubre de 2010) y
el verano (febrero de 2011). Debido a las precipitaciones que ocurrieron en estos
periodos, el muestreo de primavera también correspondié con el pulso seco dentro de la
estacion estival, mientras que el muestreo de verano coincidi6 con una época de

abundantes precipitaciones (Anexo I).
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Los muestreos consistieron en un total de 40 trampas de caida (pitfalls) por
periodo analizado, distribuidas de a diez trampas por cada parcela de muestreo. Estas
diez pitfalls se repartieron proporcionalmente en los principales geoformas definidas
dentro de cada parcela, con fin que los resultados abarquen la heterogeneidad de
microhabitats disponibles. La localizacion de las trampas coincidi6 con puntos de
muestreo del grillado de la parcela, planteando como criterio de independencia temporal
que los puntos de localizacibn no se repitieran entre periodos seco y humedo
comparados. Dichas trampas fueron ubicadas debajo de arboles o arbustos de porte en
las inmediaciones de cada punto de muestreo seleccionado, con el objeto de muestrear
la mayor diversidad de microfauna posible. En los vértices de un cuadrado de 1 m? se
colocaron cuatro recipientes de plastico de 10 cm de diametro y un volumen de 500 cm?®
enterrados a ras del suelo y llenos hasta % con propilenglicol diluido al 25% como

conservante.

El material colectado fue lavado y montado o guardado en alcohol etilico al 70%,
segun correspondiera, bajo la supervision del Laboratorio de Entomologia (IADIZA,
CONICET). Dicho material se identificd y clasificé taxondmicamente, incluyendo hasta
identificaciones a nivel de especies cuando fue posible, o morfoespecies. A cada grupo
se le asign6é una funcidon ecoldgica en la comunidad de microfauna, estimandose el
porcentaje de gremios troficos, la contribucion especifica de presencia (CEPim,
frecuencia relativa de cada morfoespecie) y el indice de diversidad de Shannon-
Wienner (Colwell & Futuyma, 1971), el cual se aplicé como capa espacial en el analisis
de la distribucion de signos de actividad (Capitulo 7).

V.2.3. Resultados

Los muestreos con trampas de caida contabilizaron un total de 14.795
ejemplares de microfauna, correspondientes los fila Artropoda, Molusca y Cordata.
Debido a la pérdida accidental de las 10 trampas de caida correspondientes al periodo

seco de la parcela Rio Nuevo, se descarté dicha parcela en la comparacién.

Los individuos colectados en las parcelas Maria Luisa, Puesto Viejo y Rio Viejo
sumaron un total de 11.957 ejemplares de microfauna. Los periodos seco y humedo
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registraron diferencias en sus valores maximos de abundancia total, para el momento
del afio con escasez de lluvias se registraron 2.916 individuos, mientras que en el pulso

de lluvias este nimero ascendio a 9.041.

De los tres grupos de microfauna hubo una clara dominancia de los artrépodos
sobre cordados y moluscos, registrando mas del 99,5% de individuos totales (Tabla 11.1)
(Figura 11.1).

Los moluscos estuvieron representados por una unica morfoespecie
perteneciente a la Clase Gastropoda de la subclase Orthogastropoda, cuyos individuos

se registraron solo en el periodo de lluvias.

En cuanto a los cordados, la Clase Sauropsida estuvo presente con el orden de
los Squamata en los periodos secos (= 12) y humedos (n= 11), representados en
porcentajes similares en ambas categorias de muestreo. Los Anfibios del orden Anuros
fueron colectados sélo en el pulso de lluvia con un total de 19 individuos, representando
el 45% del total de vertebrados (Figura 11.2). Estos anuros correspondieron a una sola
especie conocida como la rana del desierto (Pleurodema nebulosum: Leptodactilidae).
Los Squamata tuvieron dos familias representadas: Gekkonidae registrada en el
periodo humedo, mientras que Liolaemidae fue capturado tanto en el periodo seco

como el himedo.

En referencia a los artrépodos, se registraron cuatro subfila: Quelicerata,
Crustacea, Hexapoda y Pancrustacea. En lineas generales, los cuatro subfila
respondieron de modo positivo al pulso de precipitaciones, los mayores valores de
abundancia en el periodo humedo (Figura 11.3). Las frecuencias relativas de cada
subfila se acrecentaron de tres a casi diez veces en el periodo humedo con referencia
al periodo seco. Los mas sensibles a la estacionalidad fueron los pancrustaceos con un
aumento en su numero poblacional cercano al 99%, seguidos los quelicerados con un
aumento del 49%, luego los hexapodos con un 46% vy por ultimo los crustaceos con un

crecimiento del 33% en el numero de ejemplares (Figura I1.3).
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Tabla Il.1. Numero de individuos de cada subphylla de microfauna registrado, junto a los valores
porcentuales respectivos para el periodo seco y humedo de muestreo.

Periodo Seco Periodo Himedo
individuos Frec. (%) individuos Frec. (%)

Artrépoda

Maria Luisa 870 30,0 2389 26,4

Puesto Viejo 1229 41,9 2594 28,7

Rio Viejo 805 28,0 4026 445
Cordata

Maria Luisa 4 0,0 6 0,1

Puesto Viejo 6 0,1 8 0,1

Rio Viejo 2 0,0 16 0,2
Molusca

Maria Luisa 0 0,0 1 0,0

Rio Viejo 0 0,0 1 0,0

Figura II.1. Abundancias totales para cada fila registrada en los periodos humedo y seco. Los
valores estan expresados como logaritmo base 10 a fin de que se estén representados los grupos con
valores minimos, criterio extendido al resto de las Figuras de aqui en adelante
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. Figura II.2. Abundancias totales para cada Clase de cordados registrada en los periodos de muestreo
hdamedo y seco.
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Figura II.3. Abundancias totales de cada subfila de artrépodos registrado en los periodos humedo y seco.
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Dentro de los quelicerados, los acaros oribatidos fueron los mas abundantes en
todo el muestreo, con alrededor del 60% del total de quelicerados, de los cuales el 50%
se presentaron con el pulso de lluvias. Las arafias fueron el siguiente grupo en
importancia de abundancia con un 28% del total del subfilo, que estuvieron
equitativamente representadas en los periodos seco y humedo. Los escorpiones fueron
menos abundante que los anteriores, con un total de 77 individuos que representaron el
8,4% de individuos quelicerados, ademas de una marcada estacionalidad entre la
época seca (1,3% del total del orden) y la época de lluvias (98,7% del total del orden)
(Tabla 11.2, Figura V.4). En menor grado, los solifugos también estuvieron representando
un total del 2,5% de quelicerados, y su numero fue levemente mayor para la época seca
(50,1% del total del orden) en referencia a la época humeda (40,9% del total del orden).
Por ultimo, el grupo con menor numero de individuos correspondid6 a los
pseudoescorpiones, los cuales no fueron sensibles a la estacionalidad de las
precipitaciones.

Tabla Il.2. Numero de individuos de cada orden de quelicerados registrado, junto a los valores
porcentuales respectivos para el periodo seco y humedo de muestreo.

Periodo seco Periodo humedo
Orden
n individuos Frecuencia n individuos Frecuencia
Araneae 128 54,7 129 18,9
Escorpiones 1 04 76 111
Oribatida 90 38,5 467 68,4
Pseudoescorpiones 2 0,9 2 0,3
Solifugae 13 5,6 9 1,3

En referencia a los hexapodos representados en los muestreos, fueron agrupados en
15 Grupos informales, la mayoria correspondientes con su nomenclatura taxonémica.

Mas del 90% de los individuos correspondieron al orden Himendptera,
principalmente formicidos que dominaron frente a los otros grupos de insectos, tanto en
época seca como humeda. También fue el grupo mas sensible a la estacionalidad de
las precipitaciones (Tabla 1.3, Figura [1.5). Diptera (3,4% del total de &rdenes) y

Coledptera (3,1% del total de érdenes) fueron los siguientes segun los valores maximos
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de abundancia. Se destaca la respuesta positiva de la abundancia de Lepidoptera al
periodo seco, respuesta similar y menos marcada en Diptera, Neuroptera,
Phasmatodea y Mantidae, estos ultimos inclusive solo se registraron en el periodo seco.
Por el contrario Himendptera, Coledptera, larvas, Hemiptera e Iséptera son grupos que

responden a las lluvias con un aumento de su abundancia.

Los valores de abundancia en relacién a las categorias de gremios alimentarios
de microfauna indicaron una dominancia de los herbivoros (80,1%) y detritivoros
(12,7%). Ambos grupos responden marcadamente al pulso de lluvias, en especial los
detritivoros marcaron un incremento en su abundancia con el periodo humedo. En
general y exceptuando los nectarivoros, todos los grupos ecologicos respondieron
positivamente al pulso humedo, en especial los detritivoros y estercoleros que fueron
los grupos que representaron una mayor sensibilidad (Tabla 1.4, Figura 11.6).

Figura Il.4. Abundancias totales para cada orden de quelicerados registrada en los periodos de
muestreo humedo y seco.
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Tabla II.3. Numero de individuos de cada Grupo informal de Hexapoda registrado, junto a los valores
porcentuales respectivos para el periodo seco y humedo de muestreo.

orden Periodo seco Periodo huimedo
N Frec. (%) N Frec. (%)

Blattodea 1 0,0 1 0,0
Coledptera 114 4,3 182 2,5
Diptera 210 7,9 128 1,8
Hemiptera 11 04 16 0,2
Himendptera 2174 82,0 6.769 94,5
Iséptera 0 - 1 0,0
Larvas 13 0,5 21 0,3
Lepiddptera 95 3,6 3 0,0
Mantodea 7 0,3 0 0,0
Neuroptera 10 04 4 0,1

Ninfa 0 - 7 0,1

Ortoptera 10 0,4 10 0,1

Phasmatodea 4 0,2 3 0,0
Indeterminado 3 0,1 19 0,3

Tabla Il.4. Numero de individuos de cada gremio alimenticio, junto a los valores porcentuales
respectivos para el periodo seco y humedo de muestreo.

Periodo seco Periodo humedo

Gremio tréfico
n individuos Frec. (%) n individuos Frec. (%)

Herbivoros 9471 79,7 2380 81,6
Masticadores 17 0,1 4 0,1
Nectarivoros 29 0,2 101 3,5
Omnivoros 68 0,6 65 2,2
Predadores 340 29 173 59
Detritivoros 1717 14,5 160 55
Estercoleros 171 1,4 21 0,7
indeterminado 66 0,6 12 0,4
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Figura II.5. Abundancias totales para cada Grupo informal de Hexapoda registradas en los periodos de
muestreo humedo y seco.
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11.4. Discusion

El numero de individuos recolectados en el periodo humedo fue
considerablemente mas alto que en el periodo seco, observandose ademas la aparicion
de nuevos grupos en el periodo de lluvias. Los grupos que se registraron sélo en el pulso
de lluvias fueron moluscos pulmonados y anfibios anuros, ambos grupos de animales

dependientes de la humedad ambiente.

La periodicidad de muchas especies de invertebrados terrestres que habitan

ecosistemas aridos se interpreta frecuentemente como una adaptacion para vivir en un
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ambiente impredecible. De modo que para obtener el adecuado beneficio de “pulsos de
humedad”, estos organismos deben ser capaces de entrar en un estado de “alerta
fisiolégica” en la época de mayor probabilidad de lluvias que los capacite para una facil
respuesta en caso de hacerse efectivo tal pulso (Flores et al., 2004 y citas referidas).

Figura I1.6. Abundancias totales para cada gremio de artropodos registradas en los periodos de

muestreo humedo y seco
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Los detritivoros representados mayoritariamente en los grupos de acaros
oribatidos y colémbolos pancrustaceos fueron el eslabén de la comunidad de
microfauna mas sensibles a los aumentos de precipitaciones. Estos artrépodos

pequefios son importantes por su influencia en la estructura del suelo, ya que participan
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en la descomposicion de la materia organica, ciclaje de nutrientes, control de
microorganismos y en las cadenas troficas (Cutz et al., 2003). Son conocidas sus
aumentos de abundancia peridédicos en relacion a la humedad y la temperatura
ambiente, mientras que en algunas comunidades las poblaciones de estos detritivoros

suelen estar negativamente correlacionadas (Reddy, 1984 y citas referidas).

Por otro lado, los aumentos de abundancia de herbivoros en el periodo humedo
y calido puede deberse a.la arquitectura del estrato arbustivo, también con variacién
estacional, que tendria una influencia indirecta en la comunidad de insectos que viven
en dependencia a la vegetacion, al modificarse la diversidad de la vegetacion herbacea
y los recursos alimentarios disponibles para estos insectos (Flores et al., 2004). Del total
de herbivoros, las hormigas dominaron ampliamente en numero tanto en época seca
como humeda, situacién que probablemente refleje una combinacién de dominancia y

habitos sociales gregarios.

Dentro de los predadores, los escorpiones fueron los aracnidos de mayor
respuesta a la estacionalidad de las lluvias. Si bien se encontraron presentes en ambos
periodos, su abundancia poblacional fue mucho mayor en el periodo de lluvias. Se ha
demostrado que la tasa de crecimiento se encuentra influenciada por la temperatura
ambiente de sus cuevas y la abundancia de sus items presa (Polis y Farley, 1979). La
respuesta de las aranas en relacién a los escorpiones puede incluir una interaccion de
predacion entre individuos del mismo gremio. Las poblaciones de arafias pueden
disminuir en presencia de los escorpiones, situacién que puede tener dos posibles
explicaciones: competencia por explotacion o predacion dentro del mismo grupo
funcional (Polis y McCormick, 1986; Flores et al., 2004).
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Co Sa 1y anqulo
prof
Conteo
LadoA
LadoB




Relaciones existentes en BD_Dieta
martes, 25 de septiembre de 2012

04Fecas_grupos

ID indiv
PESO total
PESO lavado
Peso estima
%arena

ID indiv

%YV desconocido
%V animal

%V vegetal

gr desconocido
ar animal

ar vegetal

4

ID inidv
especie
nb indiv
Y

X
CO parce

ﬁ

—ID indiv

| S—

%semillas
%fibras veage
%insecta
%aquelicerata
%vertebrata

%YV desconocido

ID indiv

gr nn amarillo

%V nn amarillo

ar semilla prosopis
%V semilla prosopis
ar vaina prosopis
%V vaina prosopis
gr larva coleoptero
%V larva coleoptero
ar escorpion

%V escorpion

gr formicidae

%V formicidae

ar coleoptera

%V coleoptera

gr escama

%V escama

ar resto vegetal
%V resto vegetal
ar pupa

%V pupa

ar huevo eudromia
%V huevo eudromia
gr desconocido

%YV desconocido

ar pelo mamifero
%V pelo mamifero
ar nido escarabaio
%V nido escarabaio
ar aranae

%V aranae

gr semilla llaullin
%V semilla llaullin
ar hueso

%V hueso

ar nn semilla

%V nn semilla

05Fecas_item




Relaciones existentes en BD_releva

miércoles, 26 de septiembre de 2012

14Co_sue_textura
Co suel textura
Nb sue textura

11Co_uni_amb
Co unid amb
Nb unid amb

Co geoform
Nb geoform

03Releva_Suelo
Co sitio

Co sue textura
particularidad

Co uni amb

lemCO aeoform
12Co_geoform 1 ™Co ele relieve

13Co_ele_relieve 1 ‘

Co ele relieve
Nb ele relieve

21Co_parcela |
Co parce
Nb parce

Co sitio
Replicas

Rp0

Promedio De p0
Rp5

Promedio De p5
Rp10

Promedio De p10
Rp15

Promedio De p15
Rp20

Promedio De p20
Rp25

Promedio De p25
Rp30

Promedio De p30
Rp35

Promedio De p35
Rp40

Promedio De p40

06Releva_Forma 19Co_monticulo

Co sitio
co monticulo
Co pendi

Co forma te

Co forma te
Nb forma te

04Releva_Exposi 15Co_expo

05Releva_Drenaje
Co sitio
Co fte aqua

Co escurrimiento

|, IID
Co escurri
Nb escurri




Relaciones existentes en BD_vegetal
miércoles, 26 de septiembre de 2012

08Shannon Consulta
Co transe
SumaDePILNPI

02Transe_fecha
Co transe

07Transe_grales 1

Co transe —
%SD
%Cob
NTP
H 06Transe_Cober Vegeta_cons
1, “—|Co transe
Co flora
Vernaculo
Nb transe
. SumaDeConteo
Seleccion %D
13Co_estrato -
Co estrato Co estrato Ctlo
Nb estrato

Nb sitio uni
Co parce

15Co_estacion

. 1
Co estacion Co transe =
Nb estacion =0 estacion

f*=Co epoca

14Co_epoca




Relaciones existentes en BD_suelo
miércoles, 26 de septiembre de 2012

d TYPE
ident —HIDENT
replica LAT

) LONG

D5 Y PROJ
p10 X PROJ
pl5 COMMENT
p20 ALTITUDE
p25 STATE
p30 COUNTRY
p35 CAMPO
p40 PROVINCIA
p45 FOTO

p50 GRAFICO
p55

p60

p65

p70

p75

p80

p85

p90

p95

p100

imagen

suelo_temp

Id

ident
fecha
fecha rela
hora

hora rela
rela met
to

observacion

1D
Date

~[Time

rela met
Temp Out
Hi Temp
Low Temp
Out Hum
Dew Pt
Wind Speed
Wind Dir
Wind Run
Hi Speed

Hi Dir

Wind Chill
Heat Index
THW Index
THSW Index
Bar

Rain

Rain Rate
Solar:Rad
Solar Eneray
Hi Solar Rad
Heat D-D
Cool D D
ET

Wind Samp
ISS Recept




Relaciones existentes en BD_entomol
miércoles, 26 de septiembre de 2012

15Co_phyllum
Co phyllum
Nb phyllum

16Co_subP
Co subphyllum
Nb subphyllum

Id

17Co_SuCl
Co SuCl
Nb SuCl

22Co_Orden

Co Orden
Nb Orden

=*Id

02Co_especie

Co phyllum
Co subph
Superclase
Co clase
Co subCl
Co infraCl
Co SuperO
Co Orden
Co SubO

Co infraO
18Co_clase Co Familia
Clase | ||™=co Morfo
Co clase | |Genero

| |Epiteto

23Co_SubO

Co SubO
Nb SubO

26Co_Morfo 1

Co Morfo =
Nb Morfo

08Entomo_CEPi

CEPi
CEPi*100
LNCEPi
ABSLN
PiLnPi

01Entomo_sitio

Co infraCl
Nb InfraCl

21Co_SuperO
Co SuperO
Nb SuperO

M 24Co_Infra0

Co infraO
Nb InfraO

25Co_Familia

Co Familia
Nb Familia

b —1d

06Entomo_micro

Microfauna
Micro ade/afue

07Entomo_gremios
1d
Co aremio

04Entomo_fecha

—
Q-I

Co periodo
Fecha

03Entomo_conteo

I~
Q-I

Numero

28Co_parcela

Nb parce

_~=Co periodo

Co micro ade/afue
Nb micro ade/afue

Ml 29Co_gremio

Co gremio
Nb Gremio

M 12Co_periodo

Nb periodo

13Co_parche
Co parche
Nb parche




Anexo IV

Identificacion de ejemplares de Z. pichiy
en base al diseno de su escudete
cefalico

301



cmo2603
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 : ooot-0005 01%-05%
2 [ 1 @ ooos-0om 0.5%-1.0%
3 I | 0.01-0.015 1.0%-1.5%
4 B  oo0is-002 15%.-2%
5 B ooz-003 2% - 3%
Fuente IADIZA
escamas 91
arcos SI
alto orbitario 73,9
asimetria (F) 0,42
cmo2605
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
2 [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente IADIZA
escamas 83
arcos SI
alto orbitario 74,0
asimetria (F) 0,27
cmo2606
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
2 [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente IADIZA

escamas 89
arcos SI
alto orbitario 75,9
asimetria (F) 0,3
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cmo2608
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-o003 2% - 3%
Fuente IADIZA
escamas 79
arcos SI
alto orbitario 73,8
asimetria (F) o,7
cmo2609
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-003 2% - 3%
Fuente IADIZA
escamas 97
arcos SI
alto orbitario 74,6
asimetria (F) 0,51
CMo2610

Clase areas rango areas

rango areas (%)

; 1 ooo01-0005 01%-05%
o [ | omos-om 05%-1.0%
3 [ @ 001-0015 1.0%-15%
4 I om5-oo0 15%-2%
5 HEE oozoo0: 2%-3%

escamas 94
arcos SI
alto orbitario 77,2

asimetria (F) 0,44

Ecologia de armadillos en Mendoza Tesis Doctoral Seitz 2013
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CMo03309
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
2 [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-o003 2% 3%
Fuente IADIZA
escamas 89
arcos SI
alto orbitario 75,2
asimetria (F) 0,33
CMo06369
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
2 [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente IADIZA
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 76,2
asimetria (F) 0,57
CMo06371

Clase areas rango areas rango areas (%)

; 1 ooo01-0005 01%-05%
o [ | n0o0s-oof 05%-1.0%
3 [ @ 001-0015 1.0%-15%
4 I om5-oo0 15%-2%
5 HEE oozoo0: 2%-3%

Fuente IADIZA

escamas 90

arcos SI

alto orbitario 74,1

asimetria (F) 0,29

Ecologia de armadillos en Mendoza Tesis Doctoral Seitz 2013
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ID ejemplar

CMo7026
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 01%-058%
o [ 1 : ooos-0o 06%-1.0%
3 | e 1.0%-1.5%
4 B  oois-o02 1.65%-2%
5 B o000 2% - 3%
. , , Fuente IADIZA
Centimetros escamas 88
arcos SI
alto orbitario 76,5
asimetria (F) 0,3
ZP-08-02
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 01%-058%
o [ 1 : ooos-0o 06%-1.0%
3 | e 1.0%-1.5%
4 B  oois-o02 1.65%-2%
5 B o000 2% - 3%
Fuente Seitz
escamas 80
arcos SI
alto orbitario 76,1
asimetria (F) 0,74
ZP-08-04
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 01%-058%
o) 0.005 - 0.01 06%-1.0%
3 0o -00ms 1.0%-1.5%
4 nos- 00z 1.65%-2%
5 00 -003 2% - 3%

Fuente Seitz

escamas 80

arcos SI
alto orbitario 71,0

asimetria (F) 0,47
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ZP-08-05

Clase areas rango areas

rango areas (%)

; [ ooo01-0005 01%-05%
o [71 | n0os-oot 05%-1.0%
3 [ @ 001-0015 1.0%-15%
4 I om5-ooo 15%-2%
5 B oozoo0: 2%-3%

Fuente Seitz

escamas 87
arcos SI
alto orbitario 75,9
asimetria (F) 0,35

ZP-08-06
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 01%-05%
2 [ 1 : ooos-0o 05%-1.0%
3 | e 1.0%-1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% - 3%
Fuente Seitz
escamas 85
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,08
ZP-08-07

Clase areas rango areas

rango areas (%)

; 1 ooo01-0005 01%-05%
o [ | n0o0s-oof 05%-1.0%
3 [ @ 001-0015 1.0%-15%
4 I om5-oo0 15%-2%
5 HEE oozoo0: 2%-3%

Fuente Seitz

escamas 62
arcos SI
alto orbitario 77,8

asimetria (F) -0,14
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ZP-08-08
Clase areas rango areas

0.001 - 0.005

rango areas (%)

i
i

0.005 - 0.0

i
i

0.0 -00ms

-05
-1.0
-1.5

i
i

0.ms-00z2

i e ie

i

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

0.02-0.03

2%-3%

Fuente Seitz

escamas 84

arcos SI
alto orbitario 75,3
asimetria (F) 0,48

ZP-08-13
Clase areas rango areas

0.001 - 0.005

rango areas (%)

i
i

0.005 - 0.0

i
i

0.0 -00ms

-05
-1.0
-1.5

i
i

0.ms-00z2

i e ie

i

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

0.02-0.03

2%-3%

Fuente Seitz

escamas 99

arcos SI
alto orbitario 73,2

asimetria (F) 0,23

ZP-08-14

Clase areas rango areas

rango areas (%)

1 0.001 - 0.005 0.1%-05%
) 0.005 - 0.0 0.5%-1.0%
3 0.0 -00ms 1.0% -1.5%
4 0.ms-00z2 1.5% - 2%
5 0.02-0.03 2%-3%

Fuente Seitz

escamas 88

arcos SI
alto orbitario 74,6

asimetria (F) 0,27
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ZP-08-15

ZP-09-22

P e
s

ZP-09-23

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-o003 2% - 3%

Fuente Seitz
escamas 80
arcos SI

alto orbitario 74,1

asimetria (F) 0,17

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-003 2% - 3%

Fuente Seitz
escamas 89
arcos SI

alto orbitario 77,6

asimetria (F) 0,07

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 0.5%
o 0.005 - 0.01 0.5% - 1.0%
3 0.1 -0.015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 0.02 1.85%- 2%
5 0.02 - 0.03 2% - 3%

Fuente Seitz
escamas 83
arcos SI

alto orbitario 75,6

asimetria (F) 0,58
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Analisis de identidad sobre el escudete cefalico

ZP-09-25
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Seitz
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 72,5
asimetria (F) 0,66
ZP-09-26
Q-.O@.. Clase areas rango areas rango areas (%)
.“D@-.‘ 1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
%"gg“‘ﬁ o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
Q@ g.‘;.& 3 | e 1.0% - 1.5%
@..%'OO@ 4 B  oois-o02 1.5% - 2%
Q@."[y 5 B ooz-oo0: 2% - 3%
-2
Fuente Seitz
escamas 71
arcos SI
alto orbitario 76,0
asimetria (F) 0,14
ZP-09-28
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente Seitz

escamas 70
arcos SI
alto orbitario 75,3

asimetria (F) 0,74
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ZP-09-31
Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

T

Fuente Seitz

escamas 83

arcos SI
alto orbitario 76,4

asimetria (F) 0,41

ZP-09-32
Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

Fuente Seitz

escamas 81

arcos SI
alto orbitario 73,3

asimetria (F) 0,05

ZP100

Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

Fuente Superina

escamas 95

arcos SI
alto orbitario 77,0

asimetria (F) 0,58
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ID ejemplar

ZP102
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 75
arcos SI
alto orbitario 73,8
asimetria (F) 0,29
ZP106
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 86
arcos SI
alto orbitario 75,3
asimetria (F) 1,83
ZP109
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente Superina

escamas 89

arcos SI
alto orbitario 73,5
asimetria (F) 0,45
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ID ejemplar

ZP114
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-o003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 73,0
asimetria (F) 0,88
zp1ii5
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 98
arcos SI
alto orbitario 76,6
asimetria (F) 0,06
ZP117
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o) 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%

Fuente Superina

escamas 75

arcos SI
alto orbitario 75,5
asimetria (F) 0,88
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ID ejemplar

7ZP122
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-o003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 89
arcos SI
alto orbitario 75,6
asimetria (F) 0,52
7ZP148
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 74,9
asimetria (F) 0,52
ZP149
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente Superina

escamas 93

arcos SI
alto orbitario 71,1

asimetria (F) 0,46
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ID ejemplar

7P167

Clase areas rango areas rango areas (%)

¢
«Gq;
3
et
)
‘%U

%@

9
29
.
‘ .’%7’4:
@g@&’

L
)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

y
’
-
)

-05
-1.0
-1.5

=
>

”

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

g

0
S I NRJCRN SR

o
I
e
L
%
Q

7

&

Fuente Superina

<
&
R, )
N

escamas 96

Q

arcos SI
alto orbitario 74,2

asimetria (F) -0,06

ZP168

Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

Fuente Superina

escamas 82
arcos SI
alto orbitario 73,0

asimetria (F) 0,32

ZP175

Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

Fuente Superina

escamas 85

arcos SI
alto orbitario 73,0

asimetria (F) -0,13
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ID ejemplar

ZP187
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 98
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,42
ZP189
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 101
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,22
ZP19
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o) 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%

Fuente Superina

escamas 83
arcos SI
alto orbitario 77,8

asimetria (F) 0,2
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ID ejemplar

7ZP296
Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

Fuente Superina

escamas 102

arcos SI
alto orbitario 73,7

asimetria (F) 1,19

ZP302
Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

T

Fuente Superina

escamas 111

arcos SI
alto orbitario 77,4
asimetria (F) 0,54

7ZP304
Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03 2%-3%

e
o

I
i

-05
-1.0
-1.5

e
i

i e ie

I

1
]
]
]

- 2%

bW NH-

Fuente Superina
escamas 80

arcos SI

alto orbitario 74,9

asimetria (F) 0,22
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ID ejemplar

ZP307
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 75,9
asimetria (F) 0,34
ZP310
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 86
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,02
7P33
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente Superina

escamas 86

arcos SI
alto orbitario 76,8
asimetria (F) 0,58
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Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
2 [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-o003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 86
arcos SI
alto orbitario 76,8
asimetria (F) 0,58
ZP351
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
2 [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 85
arcos NO
alto orbitario 76,2
asimetria (F) 0,09
ZP359
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 0.5%
2 0.005 - 0.01 0.5% - 1.0%
3 0.1 -0.015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 0.02 1.85%- 2%
5 0.02 - 0.03 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 105
arcos SI
alto orbitario 76,2
asimetria (F) 0,02
7P361
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7P362

7P363

7Pr375

Ecologia de armadillos en Mendoza

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 82
arcos SI
alto orbitario 74,9
asimetria (F) 0,36
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 71
arcos SI
alto orbitario 76,5
asimetria (F) 0,24
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente Superina
escamas 76
arcos SI
alto orbitario 75,2

asimetria (F) 0,35

Tesis Doctoral Seitz 2013
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Analisis de identidad sobre el escudete cefalico

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-o003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 72,3
asimetria (F) 0,66
7P377
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 75
arcos SI
alto orbitario 72,9
asimetria (F) 0,28
7P38
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 99
arcos SI
alto orbitario 76,6
asimetria (F) 0,05
7P387
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ID ejemplar

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 79
arcos SI
alto orbitario 73,8
asimetria (F) 0,14
7ZP388
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 95
arcos SI
alto orbitario 75,5
asimetria (F) 0,38
ZP389
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 115
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,24
ZP390

Pégina 20 de 25

Ecologia de armadillos en Mendoza Tesis Doctoral Seitz 2013



ID ejemplar

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0,007 - 0,005 01%-05%
o 0,005 - 0.0 05%-1.0%
3 0o -001e 1.0% -1.5%
4 0oms- 00z 1.5% - 2%
5 00z2-003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 92
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,12
ZP391
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0,007 - 0,005 01%-05%
o 0,005 - 0.0 05%-1.0%
3 0o -001e 1.0% -1.5%
4 0oms- 00z 1.5% - 2%
5 00z2-003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 98
arcos SI
alto orbitario 70,3
asimetria (F) 0,62
7ZP392
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0,007 - 0,005 01%-05%
o) 0,005 - 0.0 05%-1.0%
3 0o -001e 1.0% -1.5%
4 0oms- 00z 1.5% - 2%
5 00z2-003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 1,19
ZP393
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7P397

ZP407

ZP411

Ecologia de armadillos en Mendoza

Analisis de identidad sobre el escudete cefalico

Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-o003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 70,7
asimetria (F) 0,02
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 79
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,28
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o) [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%

Fuente Superina
escamas 77
arcos SI
alto orbitario 72,7

asimetria (F) 0,36
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Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-o003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 91
arcos SI
alto orbitario 69,8
asimetria (F) 0,74
ZP51
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 82
arcos SI
alto orbitario 73,2
asimetria (F) 0,21
7P61
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 0.5%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% - 1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.85%- 2%
5 B oo02-003 2% - 3%
Fuente Superina
escamas 102
arcos SI
alto orbitario 74,7
asimetria (F) 0,28
7P63

Ecologia de armadillos en Mendoza Tesis Doctoral Seitz 2013 Pagina 23 de 25



Clase areas rango areas rango areas (%)

ID ejemplar

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03

23

B i
o O m
o

23

i e ie

(5, =T I
[

]
b

bW NH-

(]
o
7]
o

Fuente Superina
escamas 91
arcos SI
alto orbitario 74,7

asimetria (F) 0,05

7P64

Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03

23

B i
o O m
o

23

i e ie

(5, =T I
[

]
b

(]
o
7]
o

b wWNH-

Fuente Superina
escamas 84
arcos SI
alto orbitario 72,6

asimetria (F) 0,43

7P65
Clase areas rango areas rango areas (%)

0.001 - 0.005
0.005 - 0.0
0.0 -00ms
0.ms-00z2
0.02-0.03

23

L REEO
micim
i

23

i e ie

(5, =T I
[

]
b

(]
o
7]
o

T

Fuente Superina

escamas 90

arcos SI
alto orbitario 74,8

asimetria (F) 0,23

ZP94
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Clase areas rango areas rango areas (%)

h -

1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-o003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,23
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 [ 1 i o0o-000s 0.1% - 05%
o [ 1 : ooos-0o 0.5% -1.0%
3 | e 1.0% - 1.5%
4 B  oois-o02 1.5% - 2%
5 B oo02-003 2% 3%
Fuente Superina
escamas 84
arcos NO
alto orbitario 0,0
asimetria (F) 0,23
ZP97
Clase areas rango areas rango areas (%)
1 0.001 - 0.005 0.1% - 05%
o) 0.005 - 0.07 0.5% -1.0%
3 0.01-0015 1.0% - 1.5%
4 0.5 - 002 1.5% - 2%
5 0.0z - 003 2% 3%

Fuente Superina

escamas 95

arcos NO
alto orbitario 0,0

asimetria (F) 0,24

Ecologia de armadillos en Mendoza Tesis Doctoral Seitz 2013 Péagina 25 de 25



Anexo V

Archivos de salida de Maxent

327



Seitz, V. P.

V. 1. Codificacion de grillas ambientales para los modelos de maxima
entropia en la provincia

V. 1.1. Variables WorldClim
BIO1 = Annual Mean Temperature

BIO2 = Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp))
BIO3 = Isothermality (P2/P7) (* 100)

B1O4 = Temperature Seasonality (standard deviation *100)
BIO5 = Max Temperature of Warmest Month

BIO6 = Min Temperature of Coldest Month

BIO7 = Temperature Annual Range (P5-P6)

BIO8 = Mean Temperature of Wettest Quarter

BIO9 = Mean Temperature of Driest Quarter

BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter

BIO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter

BIO12 = Annual Precipitation

BIO13 = Precipitation of Wettest Month

B1O14 = Precipitation of Driest Month

BIO15 = Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation)
B1O16 = Precipitation of Wettest Quarter

BIO17 = Precipitation of Driest Quarter

B1O18 = Precipitation of Warmest Quarter

B1O19 = Precipitation of Coldest Quarter

V.1.2. Suelos

Orden gran_grupo Co_grupo
sin clasificar sin clasificar 0
Molisoles Argixeroles 1
Aridisoles Calciortides 2
Complejo indiferenci |Complejo indiferenciado |3
Entisoles Fluvacuentes 4
Aridisoles Gipsiortides 5
Glaciar Glaciar 6
Aridisoles Haplagirdes 7
Molisoles Haploxeroles 8
Molisoles Haplustoles 9
Lagunas Lagunas 10
Medano Medanos 11
Aridisoles Paleoargides 12
Aridisoles Paleortides 13
Alfisoles Palexeralfes 14
Vertisoles Peloxerertes 15
Rio Rios 16
Roca Rocas 17
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Anexo V. Modelo de Z. pichiy para Mendoza

Salinas Salinas 18
Aridisoles Salortides 19
Entisoles Torrifluventes 20
Entisoles Torriortentes 21
Entisoles Torripsamentes 22

V.1.3. Ecorregiones

valor_ecorreg Nb_ecorreg Nombre

1 NTO0801 Espinal

2 NT0210 Chaco Seco

3 NT1008 Altos Andes

4 NT1201 Matorral chileno

5 NTO0803 Pampa humeda

6 NTO0805 Estepa patagonica

7 NTO0404 Bosque Valdiviano

8 NT0802 Monte llanuras y mesetas
9 NT1010 Monte sierras y bolsones

V.2. Replicated maxent model for Z. pichiy (pichiy) in Mendoza

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for Z. pichiy, created
Fri Oct 12 14:03:40 GFT 2012 using Maxent version 3.3.3k. The individual

models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.2.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for pichiy

Mean area ®
Mean area +- one stddey ®
Mean omission on training data ™

T Mean omission + one stddev
Fredicted omission ™

=]
o
T

=]
i
T

Fractional value

=
.
T

=]
[
T

o
(=]
T

=]
iy
T

o
=]
T

0 10 20 a0 40 50 60 70 a0 a0 100
Cumulative threshold
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.969, and the
standard deviation is 0.002.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for pichiy

| Mean (AUC =0.969) ®
Mean +- one stddey ®
i Random Prediction ®

=]
=~

=
[=3]

Sensitivity (1 - Omission Rate)

0.0 0.1 02 03 0.4 18] 06 07 0.8 0.g 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

V.2.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.
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Anexo V. Modelo de Z. pichiy para Mendoza

V.2.2. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).

alt hio1

) ___ N ___
0.0k 1 - 00 E 1 1 -
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bio10 bio11

05 - 05+
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T
1
=
L=}
l
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1.0 F—T — 10T ]
0.5 —.
0.0 B=—t
14 239
bio15
1|:| - T T

1 |
118
bio16 bio17
10F T ] 10F T I
0.5 - 05+
0.0 B=—t = 0.0 B=—t h
a5 a7a 0 a7
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10F T ] 10F T I
0.5 - 05+
0 288 8 G2
hio2 bio3
10F T ] 10F T I
0.5 - 05+
00— i -- 0.0 b= 1
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Anexo V. Modelo de Z. pichiy para Mendoza

bio5
1|:| - T T -
0a - .—
00 E 1 1 =
i[i] 347
biob bio7
1|:| - T T 1|:| - T T -
00 E 1 1 00 E 1 1 =
-221 i1 e B 342
hioB hio9
1|:| - T T 1|:| - T T -
= 1 1 = 1 1 -
145 268 -83 217
ecorregion suelo_04
1|:| T T T T 1|:| T T T T T T -
0.5 0a -

0.

L=}

J

o lllllll
12 3 4 5 6 7 8§ 4@

]

i
3 6 8 13 17 2

25

21

In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.

alt hio1
1|:| - T T 1|:| - T T -
05t 05t .
0ok 0ok E
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hio10 hio11
1|:| - T T 1|:| - T T -
0.5 }' * } 0.5 —
00 ke 00 ke =
-T2 268 -165 122
hio12 hio13
T
a4 1178 14 238
hio14 hio15
1|:| T T - 1|:| - T T
: [ w
0.o — 00 ke
1] 24 10 18
hio16 hio17
1|:| - T T 1|:| - T T -
0.5 H } 0.5 I ' 1 —
00 ke 00 ke | —
a5 G745 1] a7
hio18 hio19
1|:| T T - 1|:| - T T
. LM I u l
0.0 = 00 ke
-0 280 o] G623
hio2 hio3
1071 L 10— T
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Anexo V. Modelo de Z. pichiy para Mendoza

hio4 hio5
1 |:| T T - 1 |:| - T T -
0.4 - 0a - .
0.0 E 0.0 1 E
a008 G308 10 47
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1 |:| - T T - 1 |:| T T -
0s - 0.4 r l l .
0.0 i E 0.0 E
-221 i1 m 142
hioB hio9
1 |:| - T T 1|:| - T T -
05 0a .
0.0k 0ok E
-146 268 -83 217
ecorregion suelo_04

1|:| T T T T

T 1|:| T T T T T T T T -

0.5

T T T T
0.5 l
0. b o B e e I'I'"F' 0.
1 2 3 4 5 8 7 8 8

_q||qllquqmuulu‘llum
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L=}

V.2.3. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
bio12 23.4 10.3
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bio13 17.7 9.5
bio9 9.3 7.5
bio4 7.9 13.6
bio2 7.8 3.4
ecorregion 6.1 2.9
bio18 5.3 12.9
bio16 4.6 1.1
suelo_04 2.9 2.7
bio11 2.3 1.7
bio1 2.2 1.1
bio14 1.9 6
bio19 1.7 2
bio17 1.5 3.3
alt 1.5 3.9
bio7 14 7.4
bio6 1.2 0.9
bio8 0.5 1.6
bio15 0.3 5.9
bio5 0.2 1.3
bio10 0.2 0.8
bio3 0.1 0.3

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is bio12, which therefore appears to have the most useful information by itself.
The environmental variable that decreases the gain the most when it is omitted
is bio12, which therefore appears to have the most information that isn't present
in the other variables. Values shown are averages over replicate runs.
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change,
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

Jackknife of AUC for pichiy

Without variable =
alt - With only variable =
| wwith all variables =

bio1
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074 076 0.7a 0.80 082 0.84 086 0.88 0.90 09z 0.94 0.96
ALIC

Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings
noprefixes -E " -E pichiy responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\MaxEnt\Provincia\Resultados\Octubre_2012
samplesfile=C:\MaxEnt\Provincia\Localidades_2012\febrero_2012.csv
environmentallayers=C:\MaxEnt\Provincia\Variables\Coberturas_2012
randomseed noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10
replicatetype=bootstrap writeplotdata -N suelo -N veg_savi -N ~$bio4 -t
ecorregion -t suelo_04
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V.3. Replicated maxent model for C. villosus in Mendoza

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for C. villosus,
created Fri Oct 12 15:02:49 GFT 2012 using Maxent version 3.3.3k. The

individual models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.3.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for villosus

Mean area ®

Mean area +/- one stddev =

Mean omission on training data =
Mean omission +- one stddev

Predicted omission ®
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.970, and the
standard deviation is 0.007.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for villosus
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V.3.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

V.3.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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V.3.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
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Anexo V. Modelo de C. villosus para Mendoza

permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
suelo_04 45.3 14.8
bio18 12.4 10.1
bio12 9.8 19.5
ecorregion 9.8 1.2
bio19 8.7 0.2
bio7 4 23.9
bio8 2.2 0.8
bio5 1.6 0.1
bio2 1.3 1.8
alt 1.1 0.7
bio13 0.9 9.9
bio4 0.6 6.6
bio14 0.5 1.7
bio17 0.5 0.1
bio3 0.4 2.2
bio10 0.4 0.1
bio9 0.3 3.9
bio16 0.1 2.6
bio1 0.1 0
bio15 0 0
bio11 0 0
bio6 0 0

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is suelo_04, which therefore appears to have the most useful information by
itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is suelo_04, which therefore appears to have the most information that
isn't present in the other variables. Values shown are averages over replicate
runs.
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Jackknife of regularized training gain for villosus
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.
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Jackknife of AUC for villosus
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Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E " -E
villosus responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\MaxEnt\Provincia\Resultados\Octubre_2012
samplesfile=C:\MaxEnt\Provincia\Localidades_2012\febrero_2012.csv
environmentallayers=C:\MaxEnt\Provincia\Variables\Coberturas_2012 randomseed
noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap writeplotdata -
N suelo -N veg_savi -N ~$bio4 -t ecorregion -t suelo_04.
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V.4. Replicated maxent model for C. vellerosus in Mendoza

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for C. vellerosus,
created Fri Oct 12 14:31:11 GFT 2012 using Maxent version 3.3.3k. The

individual models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.4.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for vellerosus

Mean area =
Mean area +/- one stddey ®
Mean omission on training data =

] Mean omission +- one stddev
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o
n
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.982, and the
standard deviation is 0.006.
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Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for vellerosus
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V.4.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.
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V.4.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.

=
h

alt hio1

43 5807 -113 106

hio10 hio11

-2 268 -155 122

hio12 hio13

B4 1178 14 230
hio14 hio15
10— ' 10— ™
05 05 -
0ok 0ok .
D 24 10 g

352



Anexo V. Modelo de C. vellerosus para Mendoza

hio16

hio17

bio18 bio19
1.0 I
0.5
0.0
-0 280 8 623
hio2 hio3
10 F—T —4 10F—T
05 [ 1 05 H
0ok — [ ===
123 176 44 63
hiod hio5

anes G3gs

hio6

10 47

bio7

-2 1

353

m 342



Seitz, V. P.

hio8 hio9

0.4

0.0
-146 268 -83 217

ecorregion suelo_04

1|:| T T T T T T T T T 1|:| T T T T T T T T =

048 l - 048 ‘ I -
00 b crm o e e W e ] g LU0 I fifii
1 2 3 4 &5 & 7 8 8 03 6 8 13 17 21 25

V.4.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
bio19 32.1 0.3
ecorregion 29.6 0.2
suelo_04 8.2 2.1
bio7 6.6 25.6
bio8 4 9.1
alt 3.7 23.4
bio13 2.7 9.6
bio16 2.6 0.4
bio18 2.5 1.1
bio5 1.9 3.2
bio12 1.8 3.9
bio3 1.2 0.3
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. bio17 | 1.1 | 15.8
. bio14 | 0.6 | 0.4
. bio4 | 0.4 | 0.2
. bio2 | 0.4 | 0.3
. biol | 0.3 | 0
. bio10 | 0.1 | 0
. bio6 | 0.1 | 0
. bio11 | 0 | 4
. bio15 | 0 | 0
. bio9 | 0 | 0

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is bio19, which therefore appears to have the most useful information by itself.
The environmental variable that decreases the gain the most when it is omitted
is suelo 04, which therefore appears to have the most information that isn't
present in the other variables. Values shown are averages over replicate runs.

Jackknife of regularized training gain for vellerosus
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.
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Jackknife of test gain for vellerosus
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

Jackknife of AUC for vellerosus
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ALIC

Command line to epeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E " -E
C. vellerosus responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\MaxEnt\Provincia\Resultados\Octubre_2012
samplesfile=C:\MaxEnt\Provincia\Localidades_2012\febrero_2012.csv
environmentallayers=C:\MaxEnt\Provincia\Variables\Coberturas_2012 randomseed
noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap writeplotdata -
N suelo -N veg_savi -N ~$bio4 -t ecorregion -t suelo_04.
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Anexo VI: Modelos de Z. pichiy en Lavalle

V.5. Codificacidon de grillas ambientales del paisaje en Lavalle

dem3369-06-04 Modelo de elevacion del terreno (continua)
sav3369-06-04 Indice de Cobertura Vegetal

1 0

2 10

3 20

4 30

5 40

6 50

7 60

8 70

9 80

10 90

11 100
tex3369-06-04 Textura de suelo

Co_suelo Nb_suelo

0 Unclassified

1 arcilloso

2 Areno arcilloso

3 Arenoso

4 Arenoso limoso

5 Franco arenos

6 Limoso arenoso
bio3369-06-04 Bioformas de vegetacion

Co_bioforma Nb_bioforma
1 Bosque cerrado de Prosopis flexuosa
> Bosque cerrado de Prosopis flexuosa con Geoffroea decorticans y Bulnesia
retamo

Matorral arbustivo cerrado de Baccharis salicifolia, Grahamia bracteata y
Allenrolfea vaginata

Matorral arbustivo cerrado de Prosopis alpataco y Baccharis salicifolia
Matorral arbustivo abierto de Atriplex lampa, Lycium gilliesianum y Grahamia

bracteata
6 Matorral arbustivo abierto de Bulnesia retamo, Capparis atamisquea y
Prosopis flexuosa
7 Matorral arbustivo semiabierto de Prosopis alpataco y Atriplex lampa
8 Suelo desnudo
Co_geoforma Geoforma
1 Bajo inundable
2 Planicie mal drenada
3 Bajo con monticulos
4 Medanos bajos
5 Medanos altos
tut3369-06-04 Modelo de uso de la tierra
Co_TUT TUT
1 Sistema pastorial, alta intesidad ganadera
2 Extraccion de junquillo y alta intensidad ganadera
3 Area natural baja intesividad ganadera
4 Agua, extraccion de junquillo y alta intensidad ganadera
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V.6. Replicated maxent model for Z. pichiy in Lavalle

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for Z. pichiy, created
Sun Sep 16 18:38:45 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The individual

models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.6.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for Zpichiy

Mean area ®
Mean area +/- one stddey ®
Mean omission on training data ®
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.850, and the
standard deviation is 0.026.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Zpichiy
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V.6.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

V.6.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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V.6.4. Analysis of variable contributions

360



Anexo VI: Modelos de Z. pichiy en Lavalle

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
bio3369-06-04 39.4 28.3
geoforma 24.2 30.7
tut3369-06-04 19.6 13
sav3369-06-04 6.7 10.6
dem3369-06-04 5.2 6.7
tex3369-06-04 4.9 10.8

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is bio3369-06-04, which therefore appears to have the most useful information
by itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is bio3369-06-04, which therefore appears to have the most information
that isn't present in the other variables. Values shown are averages over
replicate runs.

Jackknife of regularized training gain for Zpichiy

1 Withoutvariahle ®
With only variable ®
| with all variablas ®

hio3369-06-04
dem3365-06-04
genforma
sav3360-06-04

tex3369-06-04

Environmental “Wariable

tut3369-06-04

0.050.10 015 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 045 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
reqularized training gain
The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.
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Jackknife of test gain for Zpichiy

1 Withoutvariable ®
With only variable ®
7 With all variables ®

hio3369-06-04
dem3369-06-04

geoforma
5av3369-06-04

tex3369-06-04

Environmental Wariable

tut3369-06-04

005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 070
test gain

Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

Jackknife of AUC for Zpichiy

hin3369-06-04 1 Withoutvariahle ®

With only variable ®

dem3368-06-04 | With all variables
genforma i

saviiag-06-04 7

tex3369-06-04 7

Environmental “Wariable

tut3369-06-04 T

060 D62 064 066 068 070 072 074 076 078 080 082
AUC

Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E "™ -E
Zpichiy responsecurves jackknife outputdirectory=C:\Maxent\Paisaje\Resultados\Setiem_2012
samplesfile=C:\Maxent\Paisaje\Localidades\O1Local_paisa.csv
environmentallayers=C:\Maxent\Paisaje\Variables randomseed noremoveduplicates
randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap -t bio3369-06-04 -t geoforma -t
sav3369-06-04 -t tex3369-06-04 -t tut3369-06-04.
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V.7. Replicated maxent model for C. villosus in Lavalle

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for C. villosus,
created Sun Sep 16 18:35:12 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The

individual models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]1 [8] [9]

V.7.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for Cvillosus
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.893, and the
standard deviation is 0.026.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Cvillosus
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V.7.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

V.7.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).

hio3369-06-04 dem3369-06-04

10 F T T T T T T
oo
1 23 4 5 &6 7

0.0 = —
8 506.352 528.002
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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V.7.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
sav3369-06-04 35.4 40.2
tex3369-06-04 17.4 11.3
bio3369-06-04 15.9 71
tut3369-06-04 13.5 24.2
geoforma 12.8 9.9
dem3369-06-04 5 7.3

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is sav3369-06-04, which therefore appears to have the most useful information
by itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is sav3369-06-04, which therefore appears to have the most information
that isn't present in the other variables. Values shown are averages over
replicate runs.

Jackknife of regularized training gain for Cvillosus

hio3369-06-04 1 Withoutvariahle ®

With anly variable ®

dem3368-06-04 7 With all variables B

geoforma
sav3360-06-04

tex3369-06-04

Environmental Wariable

tut3369-06-04

0.1 02 03 04 0 0.6 07 04 04
regularized training gain
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.

Jackknife of test gain for Cvillosus
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

Jackknife of AUC for Cvillosus
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Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E " -E
Cvillosus responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\Maxent\Paisaje\Resultados\Setiem_2012
samplesfile=C:\Maxent\Paisaje\Localidades\O1Local_paisa.csv
environmentallayers=C:\Maxent\Paisaje\Variables randomseed noremoveduplicates
randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap -t bio3369-06-04 -t geoforma -t
sav3369-06-04 -t tex3369-06-04 -t tut3369-06-04.
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V.8. Replicated maxent model for C.

vellerosus in Lavalle

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for C. vellerosus,
created Sun Sep 16 18:32:04 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The

individual models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.8.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for Cvellerosus
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.879, and the

standard deviation is 0.029.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Cvellerosus

" | meanauc=o0879) =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

Mean +/- one stddey ®
| Random Prediction ™

| | | | L |
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

1 I I
0.0 0.1 0.2

368



Seitz, V. P.

V.8.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

V.8.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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V.8.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
geoforma 30.8 33.7
sav3369-06-04 23.3 225
tex3369-06-04 16.7 15.1
tut3369-06-04 12.2 23.1
bio3369-06-04 12.1 4.2
dem3369-06-04 4.9 14

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is sav3369-06-04, which therefore appears to have the most useful information
by itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is sav3369-06-04, which therefore appears to have the most information
that isn't present in the other variables. Values shown are averages over
replicate runs.

Jackknife of regularized training gain for Cvellerosus

' Wihoutvariable =
With only variable ®
7 With all variahles ®

hio3368-06-04
dem3369-06-04
geoforma
$av3369-06-04

tax3368-06-04

Environmental Variable

tuta3a69-06-04

000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060
regularized training gain

371



Anexo V: Modelos de C. vellerosus en Lavalle

The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain. Note that conclusions about which variables are most important

can change, now that we're looking at test data.
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

Jackknife of AUC for Cvellerosu
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Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E "™ -E

Cvellerosus responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\Maxent\Paisaje\Resultados\Setiem_2012
samplesfile=C:\Maxent\Paisaje\Localidades\O1Local_paisa.csv

environmentallayers=C:\Maxent\Paisaje\Variables randomseed noremoveduplicates
randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap -t bio3369-06-04 -t geoforma -t

sav3369-06-04 -t tex3369-06-04 -t tut3369-06-04.
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V.9. Codificacion de grillas ambientales para los modelos de
maxima entropia de escala local, parcelas.

Clases de Geoformas (geo)
clases Categoria
Bajo
entremedano
filo medano
ladera
pie
Cobertura de vegetacion (savi)
clases Rango
0-10
10-20
20-30
30-40
4050
50-60
60-70
70-80
80-90
90-100
Exposicién cardinal del sustrato (expo)
clases Rango
0-45
45-90
90-135
135-180
180-225
225-270
270-315
315-360
resistencia del suelo (resistencia)
clases Categoria

0-10 MN muy blando
10-20MN blando
20-30MN medio
30-40MN duro
40-415MN muy duro
Diversidad entomoldgica (diventomologica)

Clases H' Categoria
0,00-0,42 muy baja
0,42-0,84 baja
0,84-1,26 moderada
1,26-1,68 alta
1,68-1,95 muy alta

abshwnN Bk

Boo~v~ouarwnr

O~NO U, WN R

absh wnN Bk
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Diversidad floristica (divfloristica)

Clases H Categoria
1 0,00-1,42 muy baja
2 1,42-1,65 baja
3 1,65-1,86 moderada
4 1,86-2,08 alta
5 2,08-2,30 muy alta

Pendiente del terreno (slope)

Clases desnivel Categoria
1 0,00-1,16 muy baja
2 1,16-2,32 baja
3 2,32-3,48 moderada
4 3,48-4,64 alta
5 4,64-5,80 muy alta

Exposicién solar del terreno (expo)

Clases Azimuth Categoria
1 80-94 muy baja
2 94-108 baja
3 108-122 media
4 122-136 alta
5 136-150 muy alta

V.10. Replicated maxent model for Z. pichiy in Maria Luisa,
cuevas

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for Z. pichiy, created
Sun Sep 30 17:20:20 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The individual

models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.10.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.
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Average Omission and Predicted Area for Zpichiy
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.883, and the
standard deviation is 0.024.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Zpichiy
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V.10.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.
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V.10.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by

correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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geomorfologia pendiente
1 |:| T T T T T 1 |:| T T T T T
) L . l ) h . I J
0.0 . 0.0 .
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
resistencia

10 FT T T T T
Dﬁi l I
oo .

1 2 3 4

V.10.4 Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
geomorfologia 39.8 38
exposicion 24.1 23.2
divfloristica 16.4 14.4
cobertura 8.6 10.3
resistencia 6.7 7.5
pendiente 3.5 3.6
diventomo 0.9 3

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is geomorfologia, which therefore appears to have the most useful information
by itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is geomorfologia, which therefore appears to have the most information
that isn't present in the other variables. Values shown are averages over
replicate runs.
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Jackkmfe of regularlzed tramlng gain for Zplchly
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of
training gain.
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.
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Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E "™ -E
Zpichiy responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\Maxent\Parcelas\Resul_discretas\Cuevas7525\ML7525
samplesfile=C:\Maxent\Parcelas\Localidades2\MLcuevas.csv
environmentallayers=C:\Maxent\Parcelas\Variables\discretas\ML randomseed noaskoverwrite
noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap writeplotdata -
N solana -t cobertura -t diventomo -t divfloristica -t exposicion -t geomorfologia -t pendiente -t
resistencia.
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VI1.11. Replicated maxent model for Z. pichiy in Maria Luisa,
hozaduras

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for Zpichiy, created
Sun Sep 30 17:29:27 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The individual

models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

VI1.11.1 Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.820, and the
standard deviation is 0.018.
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VI1.11.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

VI1.11.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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VI1.11.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance

divfloristica 47.2 22.4
geomorfologia 23.2 39.9
cobertura 11.3 10.7
exposicion 7.5 12
resistencia 6.5 8.8
pendiente 3.8 2.6
diventomo 0.5 3.6

The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is geomorfologia, which therefore appears to have the most useful information
by itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is geomorfologia, which therefore appears to have the most information
that isn't present in the other variables. Values shown are averages over
replicate runs.
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Jackknife of regularized training gain for Zpichiy
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of

training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

Jackknife of AUC for Zpichiy
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Anexo VI. Modelo de Z. pichiy para Maria Luisa, hozaduras

Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E ™ -E
Zpichiy responsecurves jackknife

outputdirectory=C:\Maxent\Parcelas\Resul_discretas\Hozaduras7525\ML7525
samplesfile=C:\Maxent\Parcelas\Localidades2\MLhoza.csv
environmentallayers=C:\Maxent\Parcelas\Variables\discretas\ML randomseed noaskoverwrite
noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap writeplotdata -

N solana -t cobertura -t diventomo -t divfloristica -t exposicion -t geomorfologia -t pendiente -t
resistencia.
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V.12. Replicated maxent model for C. villosus in Maria Luisa,
cuevas

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for C. villosus,
created Sun Sep 30 17:18:16 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The

individual models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.12.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.981, and the
standard deviation is 0.012.
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V.12.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

V.12.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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V.12.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance
resistencia 39.1 50.3
exposicion 29.7 21.8

cobertura 20.9 16.4
geomorfologia 8.6 9.1
pendiente 1.6 1.3
diventomo 0.1 1
divfloristica 0 0
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The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is resistencia, which therefore appears to have the most useful information by
itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is resistencia, which therefore appears to have the most information
that isn't present in the other variables. Values shown are averages over
replicate runs.
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of

training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.
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Jackknife of AUC for Cvillosus
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Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E "™ -E
C. villosus responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\Maxent\Parcelas\Resul_discretas\Cuevas7525\ML7525
samplesfile=C:\Maxent\Parcelas\Localidades2\MLcuevas.csv
environmentallayers=C:\Maxent\Parcelas\Variables\discretas\ML randomseed noaskoverwrite
noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap writeplotdata -
N solana -t cobertura -t diventomo -t divfloristica -t exposicion -t geomorfologia -t pendiente -t
resistencia.
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V.13. Replicated maxent model for C. villosus in Maria Luisa,
hozaduras

This page summarizes the results of 10 bootstrap models for C. villosus,
created Sun Sep 30 17:27:06 ART 2012 using Maxent version 3.3.3k. The

individual models are here: [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

V.13.1. Analysis of omission/commission

The following picture shows the training omission rate and predicted area as a
function of the cumulative threshold, averaged over the replicate runs.

Average Omission and Predicted Area for Cvillosus
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The next picture is the receiver operating characteristic (ROC) curve for the
same data, again averaged over the replicate runs. Note that the specificity is
defined using predicted area, rather than true commission (see the paper by
Phillips, Anderson and Schapire cited on the help page for discussion of what
this means). The average training AUC for the replicate runs is 0.854, and the
standard deviation is 0.021.
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Anexo V. Modelo de C. villosus en Maria Luisa, hozaduras

V.13.2. Pictures of the model

The following two pictures show the point-wise mean and standard deviation of
the 10 output grids. Other available summary grids are min, max and median.

V.13.3. Response curves

These curves show how each environmental variable affects the Maxent
prediction. The curves show how the logistic prediction changes as each
environmental variable is varied, keeping all other environmental variables at
their average sample value. Click on a response curve to see a larger version.
Note that the curves can be hard to interpret if you have strongly correlated
variables, as the model may depend on the correlations in ways that are not
evident in the curves. In other words, the curves show the marginal effect of
changing exactly one variable, whereas the model may take advantage of sets
of variables changing together. The curves show the mean response of the 10
replicate Maxent runs (red) and and the mean +/- one standard deviation (blue,
two shades for categorical variables).
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In contrast to the above marginal response curves, each of the following curves
represents a different model, namely, a Maxent model created using only the
corresponding variable. These plots reflect the dependence of predicted
suitability both on the selected variable and on dependencies induced by
correlations between the selected variable and other variables. They may be
easier to interpret if there are strong correlations between variables.
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V.13.4. Analysis of variable contributions

The following table gives estimates of relative contributions of the environmental
variables to the Maxent model. To determine the first estimate, in each iteration
of the training algorithm, the increase in regularized gain is added to the
contribution of the corresponding variable, or subtracted from it if the change to
the absolute value of lambda is negative. For the second estimate, for each
environmental variable in turn, the values of that variable on training presence
and background data are randomly permuted. The model is reevaluated on the
permuted data, and the resulting drop in training AUC is shown in the table,
normalized to percentages. As with the variable jackknife, variable contributions
should be interpreted with caution when the predictor variables are correlated.
Values shown are averages over replicate runs.

Variable Percent contribution Permutation importance

geomorfologia 24.8 26.3
divfloristica 21.5 26.4
cobertura 17.7 12.5
exposicion 10.5 4.8
diventomo 10.1 12.5
pendiente 8.7 10.6
resistencia 6.7 6.8
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The following picture shows the results of the jackknife test of variable
importance. The environmental variable with highest gain when used in isolation
is geomorfologia, which therefore appears to have the most useful information
by itself. The environmental variable that decreases the gain the most when it is
omitted is cobertura, which therefore appears to have the most information that
isn't present in the other variables. Values shown are averages over replicate
runs.
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The next picture shows the same jackknife test, using test gain instead of

training gain. Note that conclusions about which variables are most important
can change, now that we're looking at test data.

Jackknife of test gain for Cvillosus
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Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.
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Jackknife of AUC for Cvillosus
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Command line to repeat this species model: java density.MaxEnt nowarnings noprefixes -E "™ -E

Cvillosus responsecurves jackknife
outputdirectory=C:\Maxent\Parcelas\Resul_discretas\Hozaduras7525\ML7525
samplesfile=C:\Maxent\Parcelas\Localidades2\MLhoza.csv

environmentallayers=C:\Maxent\Parcelas\Variables\discretas\ML randomseed noaskoverwrite
noremoveduplicates randomtestpoints=25 replicates=10 replicatetype=bootstrap writeplotdata -
N solana -t cobertura -t diventomo -t divfloristica -t exposicion -t geomorfologia -t pendiente -t

resistencia.
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Anexo VI. Geomorfologia de Lavalle

ANEXO VI. APORTES A LA BASE DE DATOS GEOMORFOLOGICA ESTANDAR
DE LAVALLE

Autores: Laboratorio SIGDesert Ladyot, Seitz, Viviana P. (Gemaver) IADIZA

A continuaciéon se expresan las tablas pertenecientes a las base de datos
del Atlas SIGDesert desarrolladas por Salomoén et al. (2005c¢) y aplicadas en a
escala de paisaje del presente estudio. Sobre dicha base se adjuntaron
definiciones especificas (denotadas con el simbolo *) al paisaje relevado en
Lavalle. La primer columna de cada tabla (Co_nombre de la tematica) denota la
codificacion numérica del item correspondiente a la columna de nombres (Nb_
nombre de la tematica), necesaria para la correlacion de los términos. En
formato negrita se remarcan los items relevados para este estudio de campo del

total de items presentes (en italicas).

VIL.1. Codificacion de clasificaciones geomorfoloégicas

Unidad de paisaje

Co_paisaje Nb_paisaje
1 Ambiente de montaria
2 Planicie edlica fluvial
3 Planicie fluvioedlica

Unidad Ambiental

Co_unid_amb Nb_unid_amb
1 albardén
2 cafiadén
3 cauce activo del rio Tulumaya
4 cauces abandonados
5 depositos loerssoides
6 interfluvio rio Mendoza
7 interfluvio rio Mendoza-arroyo Tulumaya
8 lagunas
9 medanos
10 paleocauce rio Mendoza
11* paleocauce rio san Juan
12 piedemonte distal
13 playa
14 salitral
15 lecho del Tulumaya
16 interfluvio desaguadero
17 bajos del rio Mendoza
18 bajos del rio san Juan y desaguadero
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Co_unid_amb Nb_unid_amb
19 lecho rio san Juan y desaguadero
20 cauce activo del rio Mendoza
Geoforma

Co_geoform Nb_geoform

1 ambiente lacustre

2 bajo con monticulos
3 bajo del interfluvio
4 bajo inundable
5 bajo o huayco
6 bajo sin salida moderadamente drenado
7 bafiado
8 cubeta deflacionaria
9 cubeta fluvial
10 ramblon
11 deposito lacustre
12 fondo de laguna
13 ladera
14 lomada suave
15 medano bajo
16 paleo médano
17 planicie mal drenada con monticulos
18 rellano
19 salina y barreal moderadamente drenado
20 planicie poco drenada
21* planicie poco drenada con monticulos
22 rellano suave
23 salina barreal sin drenaje
24 planicie con medanos
25 planicie en medanos con monticulos
26 medanos medios que rodean al rio san Juan
27* medanos altos
28 bajo
29* lecho de paleocauce

Elementos del relieve

Co_ele_relieve  Nb_ele_relieve

bajos del barfiado
borde de laguna
depresion

fondo de cubeta
fondo de los bajos

fondo del banado

N O O A W N =

fondo del rellano
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Co_ele_relieve

Nb_ele_relieve

8 monticulos
9 monticulos del deposito
10 sector de contacto entre los monticulos y el fondo
11 sector de contacto entre ladera y bajo
12 sector de inundacioén
13 sector de transicion lacustre medano
14 sector inferior de cafiadén
15* sector inferior de la ladera y en contacto con el bajo
16* sector intermedio de ladera
17* ladera sector superior
18* filo de medano
19 sector superior de paleo médano
20 sector superior y medio de ladera
21 zona de contacto entre paleo médano y playa
22 zona de interdigitacion con cauce Tulumaya
23 interfase entre cordones de medanos y paleocauce
24 bajos del albardon
25* bajo intermedanoso
26 barreal
27 sector de inundacién cauce Tulumaya
28* intermédano
29* terraza superior
30* terraza inferior
31* fondo del paleocauce
32* zona de contacto entre paleocauce y terraza
Exposicion
Co_exposi Nb_exposi
0 sin determinar
1 norte
2 noreste
3 este
4 sureste
5 sur
6 suroeste
7 oeste
8 noroeste
9 sin exposicion
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Forma del terreno

Co_forma_te Nb_forma_te

0 sin determinar

ondulado

infimamente ondulado

levemente ondulado

levemente ondulado con monticulos
moderadamente ondulado

plano

plano con monticulos

NOoO OO~ WN

Monticulos de sedimento

co_monticulo Nb_monticulos
1* ausentes
2* incipientes
3* bajos
4* bajos-medios
5* medios
6* medios-altos

Pendiente del terreno

Co_pendi Nb_pendi
0 ausente
1 leve
2 moderada

Escurrimiento

Co_escurri Nb_escurri

sin determinar
difuso

difuso laminar lineal
difuso lineal

difuso laminar
laminar

laminar difuso

lineal

lineal difuso

lineal laminar

oo ~NoOOG A~ WDN=_~O

Fuente de agua

Co_fte_agua Nb_fte_agua
1 subsuperficial
2 subsuperficial subterranea
3 subterranea
4 superficial

Textura del suelo

Co_suel_textura Nb_suel_textura

arcillo limoso
arcilloso
areno limoso

W N =
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Co_suel_textura Nb_suel_textura
4 arenoso arcilloso
5 arenoso
6 franco arenoso
7 limo arcilloso
8 limo arenoso
9 limoso
10 areno franco
1 franco limoso
13 franco limo arcilloso
14 franco limo arenoso

VI1.2. Definicion de términos

Ambiente: ambito geografico caracterizado por una determinada combinacién

de factores morfogenéticos.

1) Bajo inundable: aquellas zonas que conforman el cauce del rio, activos y

también sus paleocauces, que en el terreno se expresa como ramblones,
bafados y pozos de agua generalmente salitrosa. Durante la temporada de
lluvias suelen acumular agua por un periodo de algunas semanas. La vegetacion
asociada tiene una cobertura alta, que dependiendo el tipo de suelo
predominaron chafares (Geoffrea decorticans, suelos arcillosos), jumes
(Alleonfrea vaginata, suelos salitrosos) o bosques de algarrobos (Prosopis
flexuosa, suelos franco arenosos). En época de lluvias abunda la vegetacion
efimera y especialmente en zonas del paleocauce estos puntos de agua son

utilizados como bebederos por el ganado y la fauna nativa.

2) Planicie mal drenada: secciones del terreno llanas y amplias, con vegetacion

arbustiva baja (0-40 cm) muy esparcidas o ausentes dominados por zampa
(Atriplex lampa), con suelos limosos arcillosos de alto contenido de sales. Son
los fondos de las antiguas lagunas, y en época de lluvias suelen mantener el
agua por dias. También se incluye la periferia de los mismos, con suelos firmes y
limosos arenosos dominados por jarilla (Larrea divaricata) o retama (Bulnesia

retama) y zampa con una cobertura cercana al 50%

3) Planicies con monticulos: corresponden a depdsitos de suelo areno limoso en

monticulos bajos, con horizonte sin pendiente general y una vegetacion arbustiva
media dominada por usillo (Tricomaria usillo) y jarilla. Son las transiciones entre

las zonas de fondo y los médanos.
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4) Medanos bajos: de no mas de no mas de 4 metros de altura, de suelo arenoso

con vegetacion variable, generalmente un filo con suelo mas o menos fijo por
tupe (Panicum urvilleanum) y un pie con vegetacién entre el 40 y el 60% de

cobertura.

5) Medanos altos: similares a los anteriores, con hasta siete metros de altura,

con un filo mas marcado de arena suelta y sin vegetacion.

Cauce de rio: es el espacio delimitado por el maximo nivel del agua. Por lo
general, el rio casi nunca ocupa todo su cauce, aunque puede hacerlo en

cualquier momento, por ejemplo tras lluvias torrenciales o vaciado de embalses.

Drenaje: evacuacion progresiva de las aguas de aguas de escurrimiento, ya sea

superficial o subterranea.

Intermédanos: zonas cdncavas que separan los médanos y reciben el agua de
lluvia de los médanos, sin drenajes externos, y consecuentemente existen

mayores acumulaciones de materia organica en superficie.

Escurrimiento: aquella parte del agua precipitada sobre la superficie del suelo,
gue se abre camino hacia el cauce de una corriente sin filtrarse en el suelo. Para
los efectos practicos dentro del concepto de escorrentia superficial puede
incluirse también la escorrentia de aguas subsuperficiales, por comportarse esta
de manera muy parecida a la primera, llegando a alcanzar la corriente tan
rapidamente que casi siempre resulta imposible distinguirla de la escorrentia

superficial.

1)_Difuso: Modalidad de escurrimiento que tiene lugar por medio de muy
pequefios filetes de agua sin mayor energia, que son incapaces de modelar
verdaderamente la superficie cuando se trata de de suelos de cierta coherencia y

resistencia.

2)_Lineal: Modalidad del escurrimiento que se lleva a cabo por medio de una

serie de filetes y causes definidos.

3) Mantiforme: generalmente se clasifica de este modo a los escurrimientos no

concentrados.

4) Subsuperficial: Mecanismo por el cual una fraccion del agua de las

precipitaciones se infiltra en el suelo permeable hasta una cierta profundidad en
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la cual se encuentra bloqueada por el contacto con un material impermeable (0
menos permeable) y que, cuando la topografia es accidentada, migra hacia la

parte inferior de las pendientes siguiendo el plano irregular que la detiene.

Exposicidon: orientacion predominante de la superficie respecto a los puntos

cardinales.

Forma de relieve aspecto que presenta una parte de la superficie terrestre
caracterizada por su forma, tamano, estructura y proceso de formacion; ver:

forma geomorfoldgico.

Forma geomorfolégica forma de la tierra con una serie de caracteristicas
geomorfolégicas que representa una unidad dentro de la variedad de formas

presentes sobre la tierra.

Fuente de agua: ubicacion del agua no metedrica con respecto a la superficie

del terreno.

Ladera: cada una de las pendientes, de sentido contrario, que limita lateralmente

un valle, una montana o un médano.
Lecho de rio: es el fondo o superficie sobre la que fluye la corriente de agua.

Medanos: acumulacién de arena movil y de altura baja (<10m) media (10-15m)
o alta (15 m a mas) cuya existencia es independiente, tanto de la forma del

terreno, como de obstaculos fijos.

Monticulos: construccion sedimentaria en forma de domo de no mas de 1,5 m

de altura depositada por agentes edlicos o fluviales sobre el terreno.

Suelo: formacion natural superficial, mineral, vegetal y animal, de estructura
muelle y variable en extremo y espesores diferentes, resultante de la

transformacion de la roca madre por accién de los agentes bioldgicos vy fisicos.

Textura: es la cantidad relativa expresada en % de arena, limo y arcilla
contenida en una porcion de suelo. Este término se refiere a las diferentes
proporciones de separados en la fraccion mineral del suelo, denominandose de

la siguiente manera:
- Arenas: si sus tamanos son de 2,00 a 0,05mm de diametro.

- Limos: si sus tamanos son de 0,05 a 0,002mm de diametro.
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- Arcillas: si sus tamafos son menores de 0,002mm de diametro.

Paleocauce: Estructura sedimentaria que indica el lugar por el que corrié un rio,

arroyo o manto de agua.

Planicie: Extension grande de terreno que tiene el mismo nivel en todas sus

partes. Llanura.

Terraza fluvial: plataformas sedimentarias construidas en un valle fluvial por los
propios sedimentos del rio que se depositan a los lados del cauce en los lugares
en los que la pendiente del mismo se hace menor, con lo que su capacidad de

arrastre también se hace menor.
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