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RESUMEN

Poblaciones del ratén del pastizal pampeano (4kodon azarae) fueron estudiadas en ecosistemas agrarios del NE de la
Provincia de Buenos Aires, durante 1979-1981, a fin de determinar su distribucion y abundancia de acuerdo al habitat
(campos de cultivo y sus bordes) y evaluar el papel de las cohortes en la dindmica poblacional.

Se establecieron nueve clases de edades por desgaste de molares. La abundancia varié en forma estacional,
identificindose cuatro fases: minima (verano), incremento (otofio), maxima (invierno) y declinacion (fines del
invierno-primavera). En los bordes se registraron las mayores abundancias de 4. azarae y en los campos su presencia fue
ocasional.

La estacion reproductiva se inicié en septiembre y finalizé en junio, evidenciando la existencia de una camada
invernal, que no sobrevivié a la edad de reclutamiento (1 mes). No se registraron diferencias significativas en la
fecundidad especifica por edad, cohorte o estacién. El niimero de crias promedio por hembra fue de 5,0 (rango 2-8). La
prolongacion de la estacién reproductiva y la reparticion del esfuerzo reproductivo en producir mas camadas, en lugar
de incrementar la fecundidad, se interpretan como respuestas adaptativas a la perturbacion ambiental tipica de los
ecosistemas agrarios. Las tdcticas reproductivas de las cohortes se ajustan al modelo politipista: mayor reproduccién y
crecimiento al inicio de la estacidn reproductiva; mayor mantenimiento al final de la misma. Las cohortes sobreinver-
nantes y primaverales garantizan el repoblamiento; las estivales y otofiales, la sobrevida invernal.

Palabras claves: Cohortes, ticticas reproductivas, densidad, hibitat, estacionalidad, estimacion de edad, Argentina.

ABSTRACT

Populations of the pampean grassland mouse (4kodon azarae) collected during 1979-81 in northeastern Buenos Aires
Province, were studied to determine their distribution and abundance according to the habitat (crop fields and their
borders), and to evaluate the role of cohorts in population dynamics.

A nine-class scale was established using molar tooth wear. Population size changed seasonally, in a characteristic
four-phase cycle: low (summer), increase (fall), peak (early winter), and decline (late winter-spring). Abundance of
rodents was higher in crop borders than in cultivated fields.

The reproductive season lasted from September to June. An extra winter litter was apparent in the presence of
pregnant females, but recruits were not trapped during winter of 1980. Litter size averaged 5.0 (range 2-8) without
significant differences in age, cohort or season. Cohort reproductive tactics changed according to the polytism model:
more reproduction and growth during the beginning of the reproductive season (RS) than during the final stages of the
RS. Population turnover took place in March when overwintering animals disappeared. Overwintering and spring
cohorts are critical for subsequent reproduction, while summer and fall cohorts are important for winter survival.

Key words: Cohorts, reproductive tactics, density, habitat, seasonality, age estimation, Argentina.

INTRODUCCION

Akodon azarae (Fisher 1829) es un pe-
quefio roedor cricétido de amplia distri-
bucion geogrifica y que utiliza hdbitat
variados: pastizales, pajonales, palmares,

campos de cultivo y sus bordes, terraplenes
ferroviarios y bordes de caminos y arroyos
(Cabrera 1961, Reig 1964, Crespo 1966,
Barlow 1969, Massoia 1971, Contreras
1973, Dalby 1975, Kravetz 1978, Marconi
& Kravetz 1986). De todos ellos parecen
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ser los pastizales pampeanos el hébitat
caracteristico de esta especie, la cual ha
recibido variados nombres comunes, por lo
que se propone aqui como el mas apro-
piado el de “‘raton del pastizal pampeano™.
En las poblaciones de A. azarae estu-
diadas la renovacién es anual, y la longe-
vidad maxima estimada es de 12 meses. El
ciclo reproductivo abarca un periodo de 6 a
8 meses, inicidndose en primavera (entre
septiembre y octubre) y finalizando en
otofio (entre abril y mayo) (Crespo 1966,
Pearson 1967, Barlow 1969, Dalby 1975).
A fines del otofio y durante el invierno la
actividad reproductiva se detiene. Los
animales que nacen a partir de la primavera
constituyen, como adultos, la clase do-
minante en el otofio, mientras que los
adultos de la primavera y el verano pricti-
camente desaparecen. Las minimas densi-
dades se registran en la primavera-verano,
aumentando rdpidamente hacia el otofio,
siendo méximas al inicio del invierno.

En los pastizales pampeanos A. azarae ha
sido descrito como numéricamente do-
minante (De Villafafie et al. 1973, 1977),
considerando el criterio de ensamble ta-
xonomico (Pianka 1974) para el caso de los
roedores cricétidos, en el que otras especies
comunes son Calomys laucha (Desmarest
1819), C. musculinus (Thomas 1913) y Oli-
goryzomys flavescens (Waterhouse 1837).
La composicion especifica y abundancias
relativas de las distintas especies de dicho
ensamble sufren un cambio de acuerdo al
grado de perturbacion antrépica. Mientras
que en los pastizales naturales se observa un
predominio de A. azarae, en los campos de
cultivo aumenta la representacion de los
Calomys. Estas variaciones han sido atri-
buidas a diferentes preferencias de habitat,
relaciones de competencia interespecifica y
a distintas capacidades de adaptacion a las
fluctuaciones del ambiente (De Villafafie et
al. 1977, Kravetz 1977, 1978, Busch
1987).

Los ecosistemas agrarios, donde gran
parte del drea se dedica a cultivos y gana-
deria, muestran un mosaico de ambientes
donde alternan campos de cultivo o pasto-
reo con algunos pastizales naturales y las
zonas marginales de los campos, bajo las
alambradas, donde se desarrollan comuni-
dades de malezas semejantes a las de los
pastizales, que nosotros denominamos
“bordes”’. La mayor parte del drea sufrid
grandes cambios debido al uso por parte del
hombre, desapareciendo especies (espe-
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cialmente en el caso de animales) y siendo
introducidas otras. Los pastizales naturales,
terraplenes ferroviarios, bordes de caminos
y de campos de cultivo funcionarian como
relictos de la comunidad original, aunque
también son afectados por las modifica-
ciones. La relacion del drea entre los
campos y las zonas menos perturbadas es
aproximadamente 0,95: 0,5. Sin embargo,
el papel de estas ultimas como reservorios
bioticos (Crespo 1966, Kravetz 1978) y su
disposicion rodeando los campos, en cierta
forma aislandolos o constituyendo una
barrera para el paso de individuos (parti-
cularmente de algunas especies de roedo-
res), hace que revistan gran importancia
funcional (De Villafafie et al. 1977).

Si bien existen trabajos anteriores acerca
de la dinamica poblacional de A. aqzarae
(Crespo 1966, Pearson 1967, Dalby 1975),
no se ha estudiado aun la demografia en
ecosistemas agrarios, ya que dichos trabajos
fueron efectuados en pastizales naturales o
ambientes periurbanos. Se ha destacado
(Lomnicki 1978) que distintos compo-
nentes poblacionales pueden jugar papeles
diferentes en la determinacion de los ni-
meros de las especies, siendo ejemplo de
ello los casos de la variabilidad intrapobla-
cional por cohortes (Gliwicz et al. 1968,
Wiger 1979, Muria & Gonzilez 1986), o
por genotipos (Gaines et al. 1971). En
Argentina no existe un enfoque similar para
A. azarae tomando en cuenta la heteroge-
neidad interna por cohortes.

De acuerdo a estos antecedentes, el
presente trabajo tiene como objetivos: es-
tudiar la distribuciobn y abundancia del
raton del pastizal pampeano en ecosistemas
agrarios y evaluar el significado de las
distintas cohortes en la dindmica pobla-
cional.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se llevaron a cabo en la loca-
lidad de Diego Gaynor y sitios aledafios
(34°917°S; 59015°W), de la Provincia de
Buenos Aires, Argentina, entre octubre de
1979 y septiembre de 1981, abarcando el
area de muestreo aproximadamente 192
km?. Se emplearon trampas de captura
continua instaladas en lineas de 8 esta-
ciones, separadas por 20 metros. Dichas
trampas consisten en un cilindro de 24 x 14
cm que se entierra a 15 cm al nivel de un
balancin insertado en el mismo y que se
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desequilibra con un peso superior a 3 g 1.
Un total de 304 lineas funcionaron, cada
una por un perfodo de 7 o mis dias, siendo
revisadas semanalmente, en campos de cul-
tivo de cosechas fina (trigo, lino) o gruesa
(maiz, girasol, soja), -y sus respectivos
bordes. El cebo empleado fue pasta de
mani mezclada con avena y grasa animal.
Las lineas fueron colocadas una vez en cada
sitio, suponiéndose que las capturas en
distintos sitios constituyen muestras re-
presentativas de un universo perteneciente
al mismo tipo de habitat. Se efectud un
esfuerzo de muestreo semejante en campos
y bordes, instalando generalmente una li-
nea de captura en el campo y otra en uno
de sus bordes simultaneamente.

Se registraron a los animales capturados
el largo total (LT) y la longitud de la cola
(C), sexo y condicion reproductiva: ubi-
cacion de los testiculos (abdominal o es-
crotal) en los machos y estado de prefiez y
namero de embriones, en las hembras.

La emergencia y el grado de desgaste de
los molares superiores fueron los criterios
empleados para estimar la estructura etaria
de la poblacion (Pearson 1967, Kravetz et
al. 1981a). Para cuantificar el proceso de
desgaste se midio la superficie de oclusién
mediante un planimetro polar, tomando
una muestra al azar de 61 ejemplares de
ambos sexos y de distintas edades y co-
hortes. Como método auxiliar de estima-
cion de edad se registraron el peso del
cristalino segin el método de Lord (1959),
y el tamafio corporal (LT-C).

Para la estimacion de la densidad se con-
siderd6, en primera instancia, el éxito de
captura mediante el Indice de Densidad
Relativa (IDR) = NO capturas/(NO trampas
x log. natural N© noches), considerando los
criterios discutidos por Kravetz (1978). Se
aplico logaritmo natural al nuimero de
noches, dado que las lineas no funcionaron
el mismo tiempo, y se supone que la pro-
babilidad de captura decrece exponen-
cialmente con el tiempo, o sea, que la
mayor parte de las capturas se efectia en
los primeros dias. La densidad se estimd
finalmente convirtiendo los IDR obtenidos
en abundancia relativa (A)= IDR x 56, en
donde A = NO animales/180 m lineales
(distancia de 8 estaciones mas 1/2 distancia

1 PERCICH R, M BUSCH, PN MARCONI & FO
KRAVETZ (1981) Distribucién de capturas y efi-
ciencia de un nuevo modelo de trampas para pequefios
roedores. IX Reunién Argentina de Ecologia: 50.
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por cada extremo), y 56 = unidad estindar
de esfuerzo de captura (8 trampasx 7
noches). El esfuerzo de captura fue similar
en cada campo y su borde,

En los anilisis estadisticos se empleo la
prueba de chi cuadrado corregido (X.?),
para la diferencia de proporciones. Asi-
mismo se utiliz6 la prueba de Kruskal-
Wallis para estimar diferencias en la super-
ficie de oclusién de los molares segiin las
clases de desgaste. La prueba de Spearman
fue empleada para estimar la asociacion
entre el grado de desgaste y el peso del
cristalino y el tamafio corporal (LT-C).

Salvo expresa indicacion, la mayor parte
de los resultados se refieren al primer afio
de trabajo (octubre 1979-septiembre
1980), debido a que durante el segundo
afio (noviembre 1980-septiembre 1981) los
muestreos fueron mas espaciados.

RESULTADOS
Estimacion de edad

De acuerdo al desarrollo de la denticion y
sus diferencias en el desgaste, se estable-
cieron categorias de edad comparando los
molares observados y empleando los cri-
terios de maxima homogeneidad dentro de
cada clase y mdxima heterogeneidad entre
clases. El efecto mas evidente del desgaste
es la variacion de la proporcidn dentina-
esmalte en la superficie de oclusion de los
molares, la disminucién de las alturas de las
cuspides v una simplificacion del relieve
dentario. Se distinguieron asi 9 categorias
cualitativas. Para cada una de ellas se se-
lecciond un ejemplar tipo representativo
del grado de desgaste, garantizando una
distinciébn nitida entre dichos patrones
(Fig. 1). De este modo los individuos en los
cuales sOlo emergieron los molares 1 y 2
fueron ubicados en la clase 1 de desgaste.
El resto de los individuos, con la denticién
completa, fue ubicado en las clases 2 a 9.

A fin de estimar cuantitativamente el
desgaste de los molares, se midio el area de
dentina de una submuestra de la poblacion.
Los resultados mostraron un incremento
progresivo del drea de dentina en funcién
de las clases de desgaste establecidas (Tabla
1), obteniéndose diferencias significativas
(Estadigrafo de Kruskal-Wallis: H= 57,3; gl
= 8; P < 0,0001) entre las 9 clases, 10 que
aumento la confiabilidad de la estimacion
cualitativa del desgaste.
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elopment and wear pattern in left upper molar teeth of Adodon azarae
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TABLA 1

Variaci6én del 4rea de dentina (en mm?) segtin el grado de desgaste de los molares.
Entre paréntesis el tamafio de la muestra.

Dentine area (in mm?2) according to molar tooth wear. Sample size in parenthesis.

Clase de 1 2 3 4 5 6 7 8 9
desgaste
Area de 0,36 0,50 0,59 0,71 0,84 1,04 1,19 1,54 1,77
dentina

(6) (&) an 10) (10) (@) ($) 3) @

Segin las clases de desgaste represen-
tadas en cada mes y al conocimiento de la
estacion reproductiva, se asignd a cada clase
de desgaste una edad absoluta aproximada:

Clase 1: se caracterizd por la no emergencia
del tercer molar. Se ha observado en Ca-
lomys laucha (Kravetz et al. 1981a) que la
irrupcion del tercer molar ocurre entre los
20-25 dias de vida, por lo que suponemos
que en A. azarae ocurriria a una edad si-
milar, tomandose dicho intervalo como
edad méaxima para la clase 1.

Clases 2 a 7. como se vera més adelante, se
consider6 que la estacidbn reproductiva
comenzd en septiembre, inicidndose los
nacimientos por lo menos a partir de oc-
tubre. Tal como se ilustra en la Fig. 2, con
el avance de la estacidon reproductiva en la
poblacidon se incorporaron, en cada mes,
clases de desgaste no representadas ante-
riormente: 1 y 2 en noviembre, 3 en di-
ciembre, 4 en enero y febrero, 6 en marzo
y 7 en abril. Se supuso que la deteccion de
estas clases se debié a la captura de ejem-
plares que representarian los primeros na-
cimientos de la temporada (octubre). En
consecuencia se asignaron, en meses de
vida, las siguientes edades absolutas: clase
2: 1 mes; clase 3: 2 meses; clase 4: 3 meses;
clase 5: 4 meses; clase 6: 5 meses; clase 7:
6 meses.

Estas edades fueron vilidas también para
la cohorte nacida al final de la estacion
productiva (fines de mayo y principios de
junio), la cual pudo ser seguida debido a la
pausa reproductiva invernal, que se mani-
festd por la ausencia de las clases inferiores
en agosto (1 y 2), septiembre (1,2 y 3)y
octubre (1, 2, 3y 4),y ala de animales con
actividad reproductiva. Para los animales
nacidos entre noviembre y principios de

mayo un seguimiento similar resultd mas
complejo, por lo que una estimacion etaria
presentaria mayor incertidumbre, ya que
los cambios mensuales de la dieta es una de
las fuentes de variabilidad mas comunes.
Sin embargo, hemos utilizado el mismo
criterio para todas las cohortes, ya que al
agruparlas por estacion (primavera, ve-
rano y otofio) se disminuye dicho efecto.
Asimismo, se registré una significativa aso-
ciacion entre el grado de desgaste y el
peso del cristalino (r = 0,85; n = 350; P <
0,001) y el tamafio corporal (r =0,72; n=
131; P < 0,001). Si bien estas variables no
estan ajustadas a funciones de edades
controladas, son usualmente empleadas
para estimar la edad de roedores silvestres
(Pearson 1967, Fisler 1971, Kravetz et al.
1981a), ya que existen suficientes evi-
dencias de asociacidon entre el desgaste de
los molares y el peso del cristalino o el
tamafio corporal (Adamczewska-Andrze-
jewska 1973, Funmilayo 1976, Nabaglo &
Pachinger 1979).

Clase 8: la asignacion de una edad a los
ejemplares de esta clase se complicod debido
a su escasa representatividad en los mues-
treos. De todos modos fue posible dis-
tinguir dos grupos: uno constituido por
animales capturados entre octubre-enero, y
otro formado por los ejemplares de junio.
El primer grupo represent6 a ejemplares
que han sobrevivido al invierno, nacidos en
la temporada anterior, posiblemente entre
el verano (febrero-marzo) y fines del otofio
(junio). Por lo que su edad no seria inferior
a los 7 meses de vida. Los ultimos repre-
sentaban a los nacidos entre octubre y
noviembre (primaverales), evidenciando
que estas cohortes no sobreviven al invier-
no. La edad estimada de este grupo fue en-
tre 6 y 8 meses de vida.
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Fig. 2: Estructura mensual de la poblacién de Akodon azarae segin las clases de desgaste de los molares

y el estado reproductivo.

Monthly population structure of Akodon azarae according to molar tooth wear classes and reproductive state.

Clase 9: a los individuos de esta clase de
edad se les asign6é una edad minima de 8
meses, dado que se los ha capturado hasta
febrero, un mes mas que aquellos con grado
8 de desgaste.

Abundancia y habitat

El estudio de la abundancia se realiz6
teniendo en cuenta los dos tipos de habitat
muestreados: el campo de cultivo, en sus
diferentes etapas de desarrollo, y sus bor-
des. Se captur6 un total de 363 ejemplares,
289 durante el primer afio y 74 en el se-
gundo. La variacion estacional de la abun-
dancia (Fig. 3) evidencié un ciclo anual
caracterizado por un patron de cuatro fa-
ses: incremento (abril-mayo), madxima
(junio-agosto), declinacion (fines de agos-
to-octubre) y minima (noviembre-marzo).
Los bordes resultaron ser los hibitat
con mayor abundancia (Fig. 3; n = 259,
89,6% de la poblacibn muestreada en el
primer afio) y diversidad, habiéndose cap-

turado también otras especies de cricétidos:
Calomys laucha, C. musculinus y Oli-
goryzomys flavescens. La abundancia de
agosto de 1980 fue 26 veces mayor que la
de noviembre de 1979.

En los campos de cultivo la presencia de
A. azarae fue ocasional, capturindose alli
s6lo el 10,4% del total de los animales:
8,3% en rastrojos (n = 24) y 2,1« en cul-
tivos sin cosechar (soja, n=4; maiz, n=2).
La abundancia, que aument6 gradualmente
hacia el invierno, alcanzé su méaximo valor
en el mes de junio (Fig. 3). En enero, el
borde presentaba una abundancia 24 veces
mayor que la del campo, y en junio esta
relacidon se redujo a s6lo 3 veces.

Segin el tipo de cultivo adyacente se
encontrd que, entre abril y junio, las abun-
dancias en los bordes lindantes a campos de
maiz y de girasol (A = 19; n = 10) eran
significativamente mayores (X;* = 8,90;
P < 0,01), que aquellos contiguos a campos
de soja (A = 4,5). En julio-agosto, pos-
teriormente a la cosecha de soja, en sus
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bordes la abundancia de A. azarae se in-
crementd 6,6 veces (A = 30;n = 3).
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Fig. 3: Variacién mensual de la abundancia en los
campos de cultivo (a) y en sus bordes (b). Los
valores son medias (NGmero de animales/180 m
lineales) con su error tipico.

Monthly abundance variation in cropfields (a) and their

borders (b). Values are mean (Number of animals/180
linear m) with standard error.

Actividad reproductiva

Hembras prefiadas se capturaron entre
enero y junio, y crias (menos de 25 dias
de vida) entre noviembre y los dos primeros
dias de julio (Fig. 2), durante la temporada
de 1979-1980. Esto indica que los naci-
mientos ocurren a partir de octubre y hasta
principios de junio, por lo menos. Teniendo
en cuenta ademds que la gestacion es en
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promedio de 24,5 dias (De Villafaiie 1981),
dichos "animales deberian haber sido ges-
tados por hembras apareadas entre sep-
tiembre y mayo. En el mes de julio no
hubo indicios de actividad reproductiva: no
hubo hembras prefiadas, ni con vagina
abierta, ni se detectaron machos con tes-
ticulos escrotales (Tabla 2). De lo expuesto
se deduce que entre 1979 y 1980 la acti-
vidad reproductiva de las hembras se ex-
tendid entre septiembre y junio. Se des-
carté que factores como movilidad o efecto
del artefacto de trampeo afectaran la cap-
tura de las hembras prefiadas en 1979, dado
que en noviembre y diciembre de 1980 se
colectaron dos hembras en dicha con-
dicion,

En los machos la presencia de testiculos
escrotales, si bien no es indicacién certera
de actividad reproductiva (De Villafafie
1981), da una idea de la madurez sexual
(Crespo 1966). Se han encontrado machos
escrotales en todos los meses del afio, salvo
julio (Tabla 2). Su prevalencia es alta entre
octubre y abril (> 60%) y baja entre mayo
y septiembre (< 50%).

Un analisis por cohorte revel6 que, entre
noviembre y junio de la temporada re-
productiva, el 81% de los machos de la
cohorte primaveral capturados presentaba
testiculos escrotales, casi el doble que los
estivales (44%), y mas de 8 veces que los
otofiales (9,7%). El bajo porcentaje de
machos escrotales de la camada otofial se
debidé a que 1a mayoria de los machos, en
dicho periodo, eran recién nacidos o muy
jovenes y recién madurarian sexualmente
en la temporada reproductiva siguiente. Un
comportamiento similar pero de menor

TABLA 2

Variacién mensual de la prevalencia de machos escrotales (arriba) y de la prevalencia neta de prefiez
(abajo). Tamafio de la muestra entre paréntesis.

Monthly prevalence of scrotal males (upper row) and of net pregnancy (lower row). Sample size in parenthesis.

Afio 1979 1980
Mes o N D E F M A M J J A S Total
50 100 80 80 66 100 66 46 13 0 21 25 38
4 3) ) a @ @ 1y 13) (36) (13) 14) @ @azm
0 0 0 20 50 100 38 17 22 0 0 0 16
3) &) 3 10 O @ @28 N (53) 0) 13) 1) (1s8)
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magnitud se observd en la cohorte estival,
mientras que en la primaveral casi todos los
machos manifestaron actividad reproduc-
tiva en la misma temporada en la que han
nacido.

La prevalencia neta de prefiez (PNP),
descartando a las hembras de la clase 1
(20-25 dias de vida) por su inmadurez (De
Villafafie 1981), mostré un aumento en el
verano (Tabla 2), con un méiximo en marzo
y una posterior disminucion. De julio en
adelante no se detectaron hembras pre-
fiadas hasta noviembre en la siguiente es-
tacion reproductiva (1980-1981).

Se observd que el 36% de las hembras
nacidas en la primavera estaban prefiadas,
mientras que en la camada estival sélo el
249 presentd dicha condicibn y en la
otofial el 27%. El principal aporte estuvo
dado por las clases juveniles (2 y 3, 30-60
dias de vida), particularmente en las ca-
madas estivales y otofiales. En cambio, las
hembras nacidas durante la primavera
recién fueron capturadas en estado de
prefiez a partir de la clase 4 (90 dias de
vida).

En las dos temporadas reproductivas la
fecundidad promedio fue de 5,01 em-
briones (rango 2-8) por hembra, analizando
30 ejemplares pertenecientes a las clases 2 a
9. Esta media no se aleja significativamente
de las obtenidas anteriormente para A. a-
zarae en poblaciones silvestres (Barlow
1969, Crespo 1966, Crespo et al. 1970,
Dalby 1975). La fecundidad no presento
variaciones significativas en los distintos
meses de muestreo (noviembre a junio), ni
con la edad de la madre, a diferencia de lo
observado por Crespo (1966) en Rojas
(variabilidad estacional: aumenta hacia el
verano, 6,45, y luego disminuye), y por De
Villafafie (1981) en laboratorio (variabi-
lidad etaria: aumenta con la edad, r =
0,81). El analisis hecho por cohorte no
exhibid diferencias significativas entre ellas,
ni de acuerdo a la edad de la madre o
estacion del afio.

Para el analisis de la proporcion de sexos
se considerd el porcentaje de hembras sobre
el total de individuos sexados. El promedio
general (53%) y las proporciones obtenidas
por estacion y por cohortes no presentaron
diferencias significativas respecto del 1: 1
esperado. En cambio el andlisis por edad
evidencid diferencias significativas en las
clases de reclutamiento: en la clase 1 de
desgaste se detectaron 2,6 hembras por
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macho (X;2 = 6,0; n= 25;P<0,02)yen
la clase 2 la relacion fue de 2: 1 (X.? =
5,33; n=47,P < 0,05). Enlasclases3a 7
las proporciones de sexos no mostraron
diferencias significativas. Mientras que en
las clases de desgaste mas avanzadas se
observé una tendencia inversa a la obser-
vada en las de reclutamiento pero sin di-
ferencias significativas: 42% de hembras en
laclase 8 (n=12)y 25% enla 9 (n=4).

Dindmica poblacional

En la Fig. 2 se manifiesta la discontinuidad
que afectd a la estructura etaria debido al
receso reproductivo invernal. Esto deter-
mind que, por ejemplo, durante agosto,
septiembre y octubre no existieran en la
poblacion ejemplares de un mes de vida
(clase 2); entre septiembre y noviembre de
2 meses (clase 3); entre octubre y di-
ciembre de 3 meses (clase 4) y asi sucesi-
vamente,

Al inicio de la estacién reproductiva
(septiembre-octubre) la poblacion estuvo
compuesta solo por individuos sobrein-
vernantes, representantes de las cohortes
otofiales y estivales de la estacidn anterior.
A partir de noviembre la pirdmide pobla-
cional fue completandose con la incorpo-
racion de los animales nacidos en la pre-
sente temporada, que representaban un
40% de la poblacion. El lote sobreinver-
nante fue desapareciendo y en febrero sélo
constituyd el 10% de las muestras. En
marzo la poblacion se renovdé completa-
mente. Entre abril y mayo la cohorte es-
tival representd6 mas del 50% de los indi-
viduos capturados, y a partir de junio la
cohorte otofial fue la mas numerosa (60%).

Entre abril y junio casi todas las clases de
edad estaban representadas en la poblacion;
solo la clase 9 estaba ausente. En abril la
abundancia se triplicé en relacion a febrero.
En mayo la abundancia fue similar a la de
abril (promediando borde y campo), pero
en junio y julio aument6 entre 2 y 4 veces
méas. Dicho incremento se observd basi-
camente en las clases 3 y 4 (cohortes de
marzo y abril), y no en las clases mas juve-
niles (1 y 2), como cabria esperar a con-
secuencia de la actividad reproductiva. Los
valores observados en junio oscilaron entre
S y 8 veces mis que los esperados si no
hubiera habido mortalidad, y si dichas
clases representaran a los nacidos en los
bordes de cultivo, habitat donde fueron
capturados.
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DISCUSION
Abundancia y Hibitat

En los ecosistemas agrarios las poblaciones
de Akodon azarae se hallan confinadas
fundamentalmente a los bordes de los
campos de cultivo, siendo su presencia en
los campos s6lo ocasional. Esto reitera su
preferencia por hdibitat con menor per-
turbacion humana (Crespo 1966, De Villa-
fafie et al. 1977) y con mayor dominancia
de gramineas y alta cobertura (Bonaventura
& Kravetz 1984). Incluso los campos en
estado de rastrojo parecerian ser propicios
para el raton del pastizal pampeano, de-
mostrando ser un habitat alternativo,
donde puede invadir para luego recolonizar
los bordes, de acuerdo a los cambios de-
mograficos y a los calendarios agricolas: la
relacion A (borde)/A (campo) disminuye 8
veces de enero a junio, a medida que se
incrementa la densidad y avanza el estado
de rastrojo, y con ello aumenta la cober-
tura en los campos. Los rastrojos otofiales
representan, en una etapa inicial, una si-
tuacion de baja perturbacion a nivel del
suelo, lo que asociado a un aumento sabito
de la cobertura a dicho nivel generan con-
diciones favorables para los roedores. Sin
embargo, en una etapa tardia, se incre-
menta el grado de perturbacion, dado que
estdn sujetos a un manejo impredecible por
parte del hombre, particularmente la arada
durante julio-agosto para implantar los cul-
tivos invernales. En este sentido los rastro-
jos podrian funcionar a modo de sumideros
ecologicos en donde los desplazamientos se
ajustarian al tipo no adaptativo (Stenseth
1977), anilogamente a lo observado para
Akodon xanthorhinus en Tierra del Fuego
(Marconi 1988). En dicha region los tur-
bales alojan, a principio del invierno (ju-
nio-julio), a la poblacién dispersante, ma-
yoritariamente juveniles, proveniente de los
bosques aledafios y sujeta a una mortalidad
casi segura debido al deshielo de media-
dos-fines del invierno (agosto-septiembre).
En nuestro caso, la arada invernal de los
rastrojos otofiales provocaria la mortalidad
de una parte de la poblacion y la emi-
gracion del resto, retornando la densidad de
A. azarae en los cultivos practicamente a
cero.

Al analizar el tipo de cultivo adyacente
al borde, se evidenciaron distintos patrones
de uso del habitat. La menor abundancia de
A. azarae en bordes de soja respecto a
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aquellos de maiz o girasol se complementa
con los resultados de Busch et al (1984),
quienes registran diferencias semejantes
pero entre campos de cultivo, en los
mismos meses. Ello indica que los sistemas
cultivo-borde de maiz o girasol funcionan a
modo de corrales con dispersion inhibida
(Lidicker 1985), desde el borde hacia el
campo, 0 al menos restringida para la si-
tuacion de postcosecha, ya que las dife-
rencias se observan en abril y mayo inme-
diatamente después de la cosecha de dichos
cultivos. En los bordes de soja, en cambio,
la dispersion es favorecida hacia el cultivo
cuya cosecha es tardia (junio). Después de
esta labor, un brusco incremento de la
abundancia (6,6 veces) es detectado en ju-
lio-agosto en los bordes de soja.

El incremento de la abundancia en los
bordes de cultivo entre noviembre y julio es
de 20 veces. El mayor incremento ocurre
entre junio y julio, particularmente en las
clases 3 y 4 (juveniles), y no puede deberse
s6lo a reproduccion y/o crecimiento, ya
que no alcanza a ser explicado por el aporte
reproductivo y la dindmica de las estruc-
turas etarias de los meses previos. Estas
altas proporciones de juveniles en los
bordes se deberian a una recolonizaciOn
desde los campos, promovida por la accibn
de dos fuerzas: el aumento del deterioro
ambiental por factores antropicos (entre
junio y julio ocurre la arada para implantar
los cultivos invernales) y la disminucion a
partir de junio de la disponibilidad de re-
fugios y de cobertura verde?.

En el ratén del pastizal pampeano exis-
ten evidencias de emigracion de crias a
ireas marginales a las de los parentales en
condiciones de alta densidad y semicauti-
vidad®, v de la ocupacion de territorios
vacantes, debido a la remocién de los ani-
males residentes® . Ello sugiere la existencia
de mecanismos intrinsecos de regulaciéon
poblacional que podrian estar basados en
una organizacibn social jerarquizada

2 BONAVENTURA SM, O SUAREZ & G ZULETA
(1987) Relacidén entre el habitat y la movilidad oto-
fio-invernal en el ratén del pastizal pampeano, Akodon
azarae. 11l Jornadas Argentinas de Mastozoologia: 32.

3 ZULETA G (1984) Uso del espacio por Akodon aza-
rae (Rodentia, Cricetidae), en agroecosistemas. Vil
Jornadas Argentinas de Zoologia: 283.

4 DE VILLAFANE G, C VELAZQUEZ, S BONA-
VENTURA & M TORRES (1983) Comportamiento
social v uso del hdbitat de pequefios roedores en
semicautividad. I. XI Reunioén Argentina de Ecologia:
74.
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(Chitty 1971). Los desplazamientos infe-
ridos borde-campo-borde reforzarian esta
hipotesis, prediciéndose que los animales
dispersados podrian ser socialmente su-
bordinados (Krebs et al. 1973), impulsados
a colonizar desde el hdbitat de origen
(borde), durante la fase de incremento
(abril-mayo), ambientes menos propicios
(campos). La desaparicion de los residentes
en los bordes y la perturbacion de los
campos impulsarian la recolonizacién de
los bordes por juveniles, durante la fase de
maxima (junio-julio). Patrones semejantes
han sido registrados en Microtus townsendii
(Krebs & Boonstra 1978), Clethrionomys
gapperi (Mihok 1979) y Peromyscus ma-
niculatus borealis (Millar & Innes 1983),
entre otros cricétidos.

Actividad Reproductiva y Fluctuaciones

La estacion reproductiva estimada (sep-
tiembre 1979-junio 1980) es la mas pro-
longada de las hasta el momento docu-
mentadas para A. azarae (Crespo 1966,
Pearson 1967, Barlow 1969, Crespo et al.
1970, Contreras 1973, Dalby 1975), e in-
cluso en comparacién a otras especies
congenéricas semejantes (Pearson 1983,
Gonzéilez & Muraa 1985). Este hecho ha
sido planteado como una respuesta a la
calidad ambiental, tanto por una adap-
tacibn a condiciones inestables (Krebs
1966, Millar & Innes 1983) como a con-
diciones estables bajo un régimen sin es-
tacionalidad (Ostfeld & Tamarin 1986). En
nuestro caso, se ajustaria a la primera si-
tuacion, ya que los ecosistemas agrarios son
los ambientes mas perturbados de los es-
tudiados para el ratén del pastizal pampea-
no. Asimismo la no variacion de la fecun-
didad evidencia que la distribuciéon de
energia para la reproduccidon estd siendo
maximizada en el nimero de camadas, mas
que en el nimero de individuos por camada
como han registrado tanto Crespo (1966)
para A. azarae en ambientes menos per-
turbados, como Odum (1955) o Schaffer &
Tamarin (1973) para diversas especies de
roedores nearticos.

En junio de 1980 se registré6 un porcen-
taje inusual de hembras prefiadas. Sin
embargo, la camada resultante de esta re-
produccién no fue detectada en los mues-
treos. Cabe aclarar que el grupo de animales
de la clase 1 de julio de 1980 (Fig. 2) fue
capturado entre el 1 y 2 de dicho mes,
presentando todos los animales un desgaste
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avanzado para la clase, por lo que se supone
estarian en el limite superior de la misma
(3 semanas de vida), estimindose sus na-
cimientos a principios de junio. Mientras
que las hembras prefiadas de junio fueron
capturadas, en promedio, a mediados del
mes, estimandose los nacimientos para fines
de junio o principios de julio. Por lo tanto
la ausencia de la camada invernal puede ser
atribuida a factores de mortalidad (pérdidas
intrauterinas, canibalismo, condiciones
climiticas), o a estrategias que impliquen
escasos o nulos movimientos fuera de los
nidos (hipotermia, torpor, hibernacioén). Si
bien existen evidencias en otros roedores
tanto para la primera hipdtesis (Calhoun
1962, Armitage 1979, Sauer 1985) como
para la segunda (Basenina 1968, Hyvarinen
1984), esta hltima es poco probable, dado
que en las estructuras de edades de los
meses sucesivos no se registraron clases que
evidencien nacimientos durante el invierno.
Ademas, la actividad de A. azarae parece
ser similar a la del resto del afio (Dalby
1975). Por lo tanto factores de mortalidad
serian los responsables de la eliminacioén de
la cohorte invernal.

Dicho esfuerzo reproductivo, aparente-
mente no adaptativo, genera un afio atipi-
co para el ratén del pastizal pampeano.
Bajo condiciones climaticas benignas indi-
viduos de la camada invernal lograrian
sobrevivir y dar lugar, en la siguiente tem-
porada reproductiva, a densidades mayores
que las esperadas. Ello podria explicar las
eclosiones demograficas observadas por
Crespo (1944) y corresponderse mas con la
hipotesis de una mayor disponibilidad de
recursos troficos (Pitelka 1964, Wiger
1979, Laine & Henttonen 1983) que con el
inicio de la fase de incremento en un ciclo
multianual (Krebs & Myers 1974).

La disminucién de la proporcién de
hembras con la edad hace suponer que éstas
estarian sujetas a una mayor mortalidad
que los machos. No se descarta que dife-
rencias en el comportamiento de ambos
sexos determinen una capturabilidad di-
ferencial, y por lo tanto que la proporcion
de sexos observada no se ajuste a la real. Es
poco probable, ademas, que la predacidon
juegue un papel importante en la determi-
nacién de la proporcion de sexos, dado que
en la zona estudiada la predacion de roe-
dores por lechuzas (Bellocq 1988) res-
ponde a un modelo oportunista segin la
oferta y el comportamiento de las presas
mas que a una seleccion de la presa dentro
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de una tipica jerarquia de forrajeo (Be-
llocq 1987). Incluso en el caso de la le-
chucita de las vizcacheras (Athene cunicu-
laria) se ha registrado una hipercaptura
(78%) de machos adultos de A. azarae
(Bellocg & Kravetz 1983), resultado que es
atribuido a la mayor territorialidad de los
mismos (Dalby 1975). Los machos adultos
se corresponderian con nuestras clases 7, 8
y 9 en las que se registraron mayores
proporciones de machos, apoyando las
evidencias de la predacién oportunista.

Se ha descrito para A. azarae un poli-
morfismo en el cromosoma X (Bianchi &
Contreras 1967), siendo los cariomorfos
mas comunes XX (normal) y Xx (delec-
cionado) entre las hembras. Los machos
portadores son inviables. Segin informa-
ciones de laboratorio (Lizarralde er al
1982) la proporcion mas frecuente en la
descendencia de hembras deleccionadas
(Xx) es de 1,73 hembras por macho. De
predominar dicho cariomorfo habria un
mayor namero de hembras respecto de
machos al nacimiento. Este mecanismo
podria participar, entonces, en la determi-
nacion de las proporciones observadas en el
campo, para las clases de reclutamiento
representadas por las categorias 1 y 2 de
desgaste. En una poblacién panmictica, la
deleccidén tenderia a estar poco represen-
tada, por lo que su mantenimiento en las
poblaciones naturales implicaria una ven-
taja adaptativa, aun desconocida. Estos
resultados abren una interesante perspec-
tiva para posteriores estudios sobre el
efecto de la variabilidad cariotipica en la
dindmica poblacional.

Tdcticas y Dindmica de Cohortes

El papel de las distintas cohortes en la
dindmica poblacional ha sido tratado en
muchos estudios de pequefios mamiferos.
Schwarz et al. (1964) ponen en evidencia
las caracteristicas que diferencian a las
cohortes primaverales y estivales, particu-
larmente en crecimiento a favor de las
primeras para varias especies de roedores
europeos. Gliwicz ef al. (1968) registran en
Clethrionomys glareolus un gradiente de
aporte reproductivo segin la época de na-
cimiento, definiendo cinco tipos de cohor-
tes (KO-K4). Los animales nacidos al prin-
cipio de la estacidn reproductiva maduran
méas tempranamente y se reproducen con
mas éxito que las cohortes nacidas al final
de la estacidon, las que normalmente al-
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canzan la madurez sexual en la siguiente
temporada reproductiva (Bujalska 1971,
1975).

Wiger (1979) detecta diferencias en la
sobrevida de las cohortes de C. glareolus de
Noruega, siendo la cohorte estival (K3) la
que representa la mayor proporcion de la
poblacion sobreinvernante. Fuller (1977)
registra resultados semejantes para C. gap-
peri en Canadi, mientras que Murda &
Gonzilez (1986) y Gliwicz (1975) propo-
nen que cambios en la sobrevida de las
cohortes explicaria los ciclos multianuales
de Akodon olivaceus, en el sur de Chile y
de C. glareolus en Polonia, respectivamente.

En el raton del pastizal pampeano hemos
registrado diferencias estacionales de las
cohortes. La asignacién energética en re-
produccidén disminuye con la época de na-
cimientos. Al inicio de la estacion repro-
ductiva los animales sobreinvernantes, per-
tenecientes a las cohortes estivales y oto-
fiales de la temporada anterior, realizan un
alto esfuerzo reproductivo. Estos animales
serian comparables a los KO de Gliwicz et
al. (1968), Bujalska (1975) y Wiger (1979),
y son quienes reinician el ciclo reproduc-
tivo produciendo, en los ambientes agra-
rios, a las cohortes primaverales y estivales
tempranas (K1 y K2 segiin 1a nomenclatura
citada). La actividad reproductiva de la
cohorte primaveral es menor que la del
grupo anterior, pero mayor que la de las
cohortes estivales y otofiales. Los resul-
tados de Dalby (1975), quien describe
menores tasas de crecimiento corporal para
los animales nacidos a fines de la estacion
reproductiva, coinciden con la hipotesis de
un cambio en la asignacidén energética hacia
¢l aumento del mantenimiento a expensas
del crecimiento y la reproduccidon durante
el otofio e invierno.

Los animales sobreinvernantes desapa-
recen a fines de verano (febrero-marzo),
coincidiendo con lo registrado para A.
azarae en otros ambientes (Crespo 1966,
Pearson 1967, Dalby 1975) y confirmando
que la renovacién es anual: no existen in-
dividuos que sobrevivan a dos inviernos
sucesivos, a diferencia de lo observado para
ciertas especies nedarticas (Krebs 1966,
Krebs et al. 1969). Las cohortes primave-
rales secundan en importancia a los so-
breinvernantes en cuanto al repoblamiento
inicial. Las cohortes estivales, si bien ma-
nifiestan menor esfuerzo reproductivo,
representan el 34« de la poblacién y el 50%
de la fraccién que sobrevive al invierno, por



242

lo que su papel es clave en la dinadmica.
Entre abril y junio los individuos de la
cohorte primaveral van desapareciendo y
representan una fraccién menor de la po-
blacion. Esto facilitaria la adquisicion de
los microhabitat 6ptimos que garantizarian
la sobrevida invernal de dichas cohortes.
Las cohortes otofiales, por su parte, apare-
cen en un momento donde las condiciones
ambientales y demogrificas les son desfa-
vorables. Pese a ello su alta densidad y su
considerable esfuerzo reproductivo le per-
miten aportar al mantenimiento de las
poblaciones mas de lo esperado, ya que
Dalby (1975), en pastizales naturales, re-
gistra que los animales nacidos al final de la
temporada reproductiva maduran se-
xualmente en la siguiente estacion. Esta
situacion es, ademads, la mas comun entre
otros cricétidos (Krebs et al. 1973, Kravetz
et al. 1981b, Millar & Innes 1983).

En ambientes heterogéneos y con alto
grado de perturbacidon, como son los eco-
sistemas agrarios, el raton del pastizal
pampeano evidencia una respuesta adapta-
tiva prolongando su estacién reproductiva y
repartiendo el esfuerzo reproductivo en
producir més camadas por cohorte en lugar
de incrementar la fecundidad. Asimismo
pone de manifiesto su capacidad de pro-
ducir camadas invernales, lo que podria
explicar las eclosiones demograficas regis-
tradas en la region pampeana (Crespo,
1944). Estos cambios, respecto del patron
detectado en los ambientes Optimos
(Dalby 1975), demuestran la plasticidad de
una especie que posiblemente ha evolu-
cionado en ambientes cambiantes.
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