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RESUMEN

En la localidad precordillerana de Paramillos de Uspallata (Mendoza), a 3.000 m sobre el nivel del mar, se estudiaron la
densidad, disposicién espacial y estructura de galerias en una poblacidn de tuco-tucos (Ctenomys mendocinus, Philippi
1869). Durante el otofio de 1986 y primavera de 1987 se efectuaron censos de bocas activas, trampeos de animales hasta
remocion total, y excavacidn de galerias. El sistema de galerias fue de tipo lineal, con un tdnel principal de trayectoria
en zigzag, y numerosos tineles laterales cortos. Es frecuente encontrar largos tramos abandonados y depdsitos de vege-
tacion dentro de los tineles. Se registrd una densidad de 10 animales/ha en otoiio, reduciéndose a 3 animales/ha en pri-
mavera. El nimero de bocas activas/ha también disminuyd de otofio (220) a primavera (52). Las mayores distancias
entre los sitios de captura fueron registradas entre machos adultos y las menores entre hembras e inmaduros. Por el
método de la distancia al vecino mas proximo se determin6 una disposicion espacial contagiosa para las bocas activas, y
uniforme para los animales. Este tipo de arreglo espacial, y la baja cobertura vegetal registrada, hacen suponer que la
densidad de la poblacion se encuentra cercana a la capacidad de carga del ambiente.

Palabras claves: Roedores subterrineos, disposicion espacial, actividad epigea, galerias subterrineas.

ABSTRACT

In Paramillos de Uspallata (3,000 m elevation), located on the Andean outskirts near Mendoza, we studied the density,
spatial arrangement and burrow structure of a tuco-tuco population of Ctenomys mendocinus, Philippi 1869. During
fall of 1986 and spring of 1987 we carried out censuses of active burrow mouths, animal captures up to total removal,
and burrow digging. The burrow system had a linear configuration, with a zigzag main tunnel, and a large number of
short side tunnels. The presence of abandoned tunnel sections was frequent, as well as that of vegetation deposits within
the tunnels. A density of 10 animals/ha was recorded in fall, decreasing to 3 animals/ha in spring. The number of active
burrow holes/ha have also decresed from fall (220) to spring (52). The largest distances measured between captures
were recorded among adult males and the shortest among adult females and immature animals. Following the nearest-
neighbor distance method we determined a contagious spatial arrangement for active holes, and a uniform one for animals.
This type of spatial arrangement and the low vegetative cover, suggest that population density of tuco-tucos was near
carring capacity.

Key words: Subterranean rodents, spatial arrangement, epigeal activity, burrow systems.

INTRODUCCION

Los tuco-tucos (Ctenomys spp.) son
roedores herbivoros de hdbitos subterra-
neos, endémicos de América del Sur. Sus
poblaciones se extienden desde los 1590
hasta los 550 de latitud Sur. Actualmente
el género cuenta con alrededor de 50 a 55

especies, por lo que ha despertado gran
interés como modelo de especiacion
cromosdmica, debido a su alta variacion
cariotipica interespecifica (Reig & Kiblisky
1969, Gallardo 1979, Andersonet al. 1987).
Para una mejor comprension de sus procesos
de especiacion, Nevo (1982) propuso que no
s6lo se analicen pardmetros genéticos,

(Recibido el 16 de agosto de 1990; aceptado el 13 de enero de 1992.)



248 PUIG ET AL.

bioquimicos y geogrificos, sino también
conductuales y ecologicos de las poblacio-
nes, tomando en cuenta tanto los factores
fisicos como bidticos del ambiente subte-
rrdneo.

Ctenomys mendocinus Philippi 1869 es
una de las especies argentinas de mayor
distribucion geografica (Cabrera 1961). En
ella se han efectuado algunas investigacio-
nes sobre aspectos genéticos (Massarini ef
al 1991) y bioquimicos (Roig & Reig
1969, Sage et al. 1986), pero no se cuenta
con informacién sobre aspectos ecoldgicos
ni conductuales. El presente trabajo des-
cribe variables ecologicas y demogréficas
que podrian ser de utilidad dentro de un
andlisis integral del género de acuerdo al
planteamiento hecho por Nevo (1982).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y época de los muestreos

Paramillos de Uspallata (32029’S y 6908’W)
se encuentra a 3.000 m sobre el nivel del
mar en la provincia de Mendoza. Pertenece
a las Sierras de Uspallata, dentro de la
formacién denominada “precordillera”, un
conjunto de montafias de origen Paleo-
zoico que corren paralelas al Este de la
Cordillera de los Andes. El clima de la pre-
cordillera es transicional entre el de cordi-
llera (con precipitaciones invernales) y el
de llanura (con precipitaciones estivales)
(Capitanelli 1969). La precipitacién media
anual es 147 mm, siendo la temperatura
media 13,00C para el trimestre mds cédlido
y 0,80C para el mas frio (Martinez Carre-
tero & Diblasi, resultados no publicados).
El paisaje estd formado por suaves coli-
nas y extensas bajadas cubiertas por vege-
tacibn graminosa dura, acompafiada por
subfriitices bajos con alta proporcion de
suelo desnudo. Dominan las hemicripto-
fitas cespitosas del género Stipa, camé-
fitas como Verbena y Baccharis, y hemi-
criptofitas herbaceas del género Gaillardia
y Trichocline, mezcldndose elementos de
las provincias fitogeograficas Patagonica,
Punefia y Altoandina (Ambrosetti ef al.
1986). La cobertura vegetal en el 4rea de

trabajo, estimada por lineas de Canfield,
oscilé a lo largo del afio entre 28 y 35%.

Los suelos estdn constituidos por lito-
soles, formados por arenas gruesas y rocas
originadas por fen6menos criogénicos (Am-
brosetti et al. 1986). Los muestreos se
realizaron en abril de 1986 y octubre de
1987. Desde julio a septiembre la nieve
cubre completamente la vegetacién, impi-
diendo el muestreo de animales. Espesas
acumulaciones de nieve persisten en las
laderas orientales hasta comienzos de pri-
mavera (octubre).

Metodologia

La densidad y disposicidn espacial de bocas
y de animales se estimé utilizando cua-
driculas de 150 x 45 m, subdivididas en
parcelas de 10 x 10 m. Las cuadriculas se
instalaron a 500 m de distancia una de otra.
En cada parcela se instalaron trampas tubo
de captura viva y cepos tipo “‘Oneida”
(NOsS 0 y 1) en las bocas activas de las cue-
vas. Las trampas permanecieron instala-
das durante las 24 h a lo largo de cinco
dias, siendo revisadas cada 2 h durante el
dia. En ambos muestreos funcionaron dia-
riamente 25 cepos, y, simultineamente, 12
trampas tubo en otofio y 36 en primavera.

En un mapa se registraron todas las bo-
cas activas dentro de la cuadricula, la loca-
lizacion y hora de captura de cada ejemplar.
En la cuadricula de abril se excavo el sis-
tema de galerias de uno de los machos
adultos capturados, registrindose en un
mapa orientacion, longitud y profundidad
de sus tramos, depositos de vegetacién y
tipos de bocas.

La densidad de animales se estim6 por
remocién total dentro de cada cuadricu-
la, afiadiendo al 4rea de la misma una ban-
da periférica cuyo ancho (10,2 m) es la
mitad de la distancia promedio al vecino
mds cercano, segin el criterio de Pearson
et al. (1968). La disposicidén espacial de las
bocas activas y la de los animales fue de-
terminada por el método del vecino mis
proximo, de Clark & Evans (1954).

Para analizar la disposicién espacial de
los animales se consider6 como punto de
localizacién de cada ejemplar la boca donde
fue capturado. El bajo nimero de animales
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colectados en la cuadricula de primavera
obligb a extender el 4rea de trampeo a
16,8 ha, Con ello se logré un tamafio mues-
tral adecuado para la estimacion de disposi-
cidn espacial de los animales.

RESULTADOS

" Caracteristicas de las construcciones
subterrineas

Cada sistema de galerias estaba comunicado
al exterior por un ntiimero variable de bo-
cas. Una vez capturado un animal en algu-
na de las mismas no se colectaron nuevos
ejemplares ni se registraron signos de acti-
vidad, tanto en el sitio de captura como en
las demds bocas activas del sistema. Du-
rante la mayor parte del dia estos orifi-
cios se observaron obturados por un tapdn
de tierra y/o de hojas de Stipa spp. fina-
mente trituradas y heces. En muchos ca-
sos estos ‘tapones de vegetacién oblitera-
ban tramos de hasta 0,80 m en otofio y
1,20 m en primavera.

En el d4rea de estudio se diferenciaron
dos tipos de bocas: (a) Aquellas cubiertas
o rodeadas por un tiimulo cénico de tierra,
expelida por el animal. (b) Aquellas sin
timulo, cerradas por un tapén interno.
No se observaron cuevas abiertas. La es-
tructura y dimensiones del sistema de ga-
lerias de un macho adulto de 226 g (Fig. 1)
son representativas de otras galerfas obser-
vadas en el 4rea de estudio, que fueron
excavadas s6lo parcialmente. El sistema
presenta una configuracion lineal, cons-
tituida por una galeria principal o axial,
y numerosos tiuneles cortos que se des-
prenden lateralmente y en algunos casos
se ramificaban en tineles menores.

En la galeria principal (Fig. 1) pueden
distinguirse dos grandes tramos que forman
un 4ngulo de 8390 entre si: uno de 13,7 m
de longitud y orientacion Este-Oeste, y
el otro de 11,0 m y orientacién Norte-Sur.
Esta galeria estd constituida por una se-
cuencia de segmentos rectos y cortos
(53 cm de longitud media), que se des-
vian alrededor de 350 respecto de la
orientacién general del tramo, configuran-
do una trayectoria en zigzag. Las galerias
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laterales también presentan diferente orien-
tacion, profundidad y longitud, confor-
mando una faja de 42 cm de ancho pro-
medio (DE = 27 c¢m) a cada lado de la
galerfa central.

Las profundidades registradas en cada
punto de bifurcacién oscilaron entre 13
y 34 cm (X = 20; DE = 5,6). Se registr6
s6lo una cdmara vacfa, de forma ovalada
(50 x 26 cm), con una profundidad de
34 c¢m, ubicada en el extremo de un tinel
lateral. Dos taineles laterales activos, de
profundidad creciente, fueron excavados
hasta los 54 cm. Aun cuando se comprob6
que continuaban profundizdndose, no pu-
dieron ser excavados totalmente debido a
la dureza y pedregosidad del terreno.

Entre los 62 taneles laterales de la gale-
ria, 87% eran terminales, desembocando
el 50% de ellos en un fondo de saco, vacio
o rellenado con restos vegetales finamente
triturados, y un 37« en una boca de comu-
nicaciobn con el exterior, en su mayorfa
cubierta por un timulo de tierra, o en con-
tacto con raices de alguna planta. El 13%
restante eran tineles de comunicacién, que
volvian a conectarse con la galerfa central,
o se profundizaban gradualmente, llegando
a mds de 54 cm debajo de la superficie.
Conectado con este sistema de galerfas
se excavaron thneles de escasa profundidad
(13 a 20 cm), que en total recorrian 28 m.
Estos tiuneles presentaban tramos derrum-
bados a partir de la superficie del suelo,
no observindose signos de actividad re-
ciente,

En diferentes puntos de la galeria se
encontraron 13 depdsitos de vegetales,
constituidos por hojas de Stipa spp., fi-
namente trozadas y compactadas, en mu-
chos casos mezcladas con heces del animal.

No se encontrd conexion entre el sistema
de galerias excavado y los sistemas perte-
necientes a animales vecinos capturados
en la cuadricula.

Densidad y disposicion espacial de las bocas

Se consideraron ‘‘bocas activas’ aquellas
que presentaban una actividad reciente,
evidenciada por la textura no compactada
del timulo de tierra, o del tap6én que ob-
turaba el orificio de salida. La densidad de
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Fig. 1: Mapa de la galeria de un macho adulto de C. mendocinus, excavada en otofio en Paramillos de Uspa-

llata (Mendoza, Argentina).

Sketch of the burrow system of an adult male of C. mendocinus, dug up during autumn in Paramillos de Uspallata (Mendo-

za, Argentina).

bocas activas obtenida en primavera fue
4,25 veces menor que la de otofio (Tabla 1).
Esto se corresponde fundamentalmente con
el menor nimero de animales en primavera,
ya que el nimero medio de bocas activas
por animal fue so6lo ligeramente inferior en
este perfodo.

Se calculd el promedio de distancias
de cada boca a su vecina mds proxima
(rA) siguiendo el método de Clark &
Evans (1954). Esta se contrastd con la
distancia esperada (rE) para una misma
densidad de bocas distribuidas al azar.
El cociente R: rA/rE fue menor que 1
(Tabla 1) para ambos periodos de estudio,
indicando una disposicién de tipo agru-

pado, La significacion de las desviaciones
con respecto a una disposicién al azar de
las bocas activas fue evaluada por una cur-
va de distribucién normal a través del
coeficiente C (Clark & Evans 1954), que
resulté significativo (P < 0,01) para ambos
periodos.

Densidad y disposicion espacial de los
animales capturados

La densidad de Ctenomys registrada en el
drea de estudio durante el otofio fue de
10 animales/ha, obteniéndose en primavera



DENSIDAD EN CTENOMYS 251

un valor 67% menor (Tabla 1). La remo-
cibn total de animales, dentro de la cua-
dricula de abril y de las 16,8 ha de octu-
bre, se comprobd por la ausencia de bocas
activas con posterioridad al trampeo.

»El cociente R: rA/rE fue mayor que 1
tanto en otofio como en primavera (Ta-
bla 1), indicando una disposicién espacial
uniforme. El coeficiente C resultd signifi-
cativo (P < 0,01) para ambos periodos.

Se calcularon las distancias medias en-
tre lugares de captura para los ejemplares
colectados, teniendo en cuenta su sexo y
edad. Los valores mdximos se registraron
entre dos machos adultos capturados
en otofio (36,8 m) y dos en primavera
(545 m). Las distancias fueron menores
entre hembras adultas, obteniéndose en
otofio un promedio de 21,6 m (DE = 6,7)
y en primavera 1319 m (DE = 128,7).
Para adultos de distinto sexo también se
obtuvieron valores muy superiores en
primavera (X = 273,0 m; DE = 74,8)
que en otofio (X = 18,1 m; DE = 6,7).
El valor mds bajo se registr6 en otofio
entre hembras adultas y juveniles (X =
6,5 m; DE = 3,5) y en primavera entre una
hembra adulta y una subadulta (7,0 m).

DISCUSION

Ctenomys mendocinus, al igual que la
mayorfa de los roedores subterrdneos,
presenta hdbitos solitarios (Nevo 1979).
Este hecho se comprobé por la captura de
un sélo ejemplar por cueva, y por la falta
de conexion subterrdnea entre el sistema
de galerias excavado y los sistemas de ga-
lerias vecinos. Reichman et al (1982)
hallaron un sistema lineal semejante al aquf
descrito en Thomomys bottae de Arizona,
sugiriendo que este tipo de construccién
es el adecuado para la obtencidon de ali-
mento en dreas poco productivas. Jarvis
& Sale (1971) también hallaron sistemas
lineales en roedores fosoriales de Africa
habitando ambientes de escasos recursos.
Los hébitos coloniales de Heterocephalus
glaber constituirian una respuesta adapta-
tiva a la baja oferta alimentaria (Jarvis
1978).

Cameron et al. (1988) registraron en
cambio un sistema no lineal y de estructura
convolucionada para Geomys attwateri en
el sur de Texas, asocidndolo a zonas de alta
disponibilidad de alimento, dispuesto espa-
cialmente en forma agrupada. Este tipo de

TABLA 1

Densidad y disposicién espacial de bocas activas y de ejemplares de Ctenomys mendocinus
en Paramillos de Uspallata.

Density and spatial distribution of active burrow mouths and of C. mendocinus specimens in
Paramillos de Uspallata, Argentina.

Variable Otofio Primavera
Densidad de bocas activas (bocas/ha) 220,7 519
Densidad de animales (animales/ha) 10,0 33
Nimero de bocas/animal 16,6 11,7

Disposicion espacial de las bocas:

R
C
Disposicién espacial de los animales:
R
C

-19,3*

0,7 contagiosa
-3,5%

0,6 contagiosa

1,5 uniforme 1,6 uniforme
2.8* 3,8*%

R y C son el cociente y coeficiente de Clark y Evans (1954), respectivamente.

*P < 0,01.
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construccién también podria ser el resulta-
do del comportamiento de evitacién deri-
vado de altas densidades (Hickman 1977).
Andetsen (1988) no hallé relacién entre
la arquitectura de las cuevas de Geomys
bursarius y la densidad de plantas en con-
diciones experimentales.

Existen escasos estudios acerca de la es-
tructura de galerias para especies del género
Ctenomys. Sistemas lineales similares al
descrito han sido registrados en C. opimus
y C. peruanus de los Andes del sur de
Perti (Pearson 1959), y en Nacufiin (Men-
doza, Argentina) para C. eremophilus
(Contreras 1981). Por el contrario, Contre-
ras & Maceiras (1970) hallaron una arqui-
tectura laberintica y de uso colectivo en
C. azarae y C. chasiquensis de la laguna de
Chasico (Buenos Aires, Argentina).

‘La presencia de grandes tramos de ti-
neles abandonados, en conexi6én con las
galerias activas, parece estar asociada con
la escasa oferta alimentaria. La baja co-
bertura vegetal determina un rdpido agota-
miento local de los recursos, lo que apa-
rentemente obliga al animal a abandonar
ciertos tramos de galerfas y a construir
taneles en bisqueda de nuevas fuentes de
alimento. Los depdsitos de material vegetal
podrian representar una importante fuente
de alimento en los periodos en que los
predadores son particularmente activos, o
durante la época climdtica desfavorable
(Reichman & Smith 1990). Refuerza esta
altima interpretacion el hecho de que al
derretirse la nieve no se encontraron evi-
dencias de actividad epigea invernal, tales
como los cordones de tierra descritos para
los. “‘pocket gophers’” norteamericanos
(Huntly & Inouye 1988).

En nuestra drea de estudio las bocas
permanecieron la mayor parte del tiempo
tapadas, presumiblemente contribuyendo a
la mantencién de un microclima adecuado
dentro de las cuevas (Llanos 1947, Rosen-
mann 1959, Altuna 1985), y a la protec-
cién contra los predadores (Nevo 1979,
Reichman & Smith 1990). Con frecuencia
se observaron vegetales con tallos corta-
dos en bisel, proximos a los dos tipos de
bocas observadas. Ello sugiere que aquellas
bocas empleadas por el animal para la ex-
traccién de tierra son también usadas para

forrajear (Vleck 1981). Nunca se observo
durante el dia la salida de ejemplares a la
superficie, como ha sido documentado
para otras especies de Ctenomys (Pearson
1959, Altuna 1983, Pearson & Christie
1985, Roig et al. 1988).

La densidad de bocas activas encontra-
das fue muy inferior a los valores registra-
dos por Contreras (1973) para diferentes
especies argentinas en ambientes pertene-
cientes a la pampa humeda. Sin embargo,
en una localidad semidrida (Nacufidn,
Mendoza) este autor menciona una densi-
dad de 295 bocas activas/ha para C ere-
mophilus, valor muy préximo al registra-
do en otofio para C. mendocinus en Para-
millos de Uspallata (220 bocas activas/ha).

Las bocas presentaron una disposicién
contagiosa, ya que la distancia entre bo-
cas pertenecientes a una misma galeria
fue cuatro veces menor que la registrada
entre bocas de diferentes sistemas. Pre-
sumiblemente esta disposiciéon se relacio-
na con la baja densidad de animales, dado
que a densidades mayores y manteniendo
hébitos solitarios, la proximidad de los sis-
temas de galerias harfa que ambas dis-
tancias alcanzaran valores semejantes.

La distancia media entre los animales
capturados vario segun el sexo y la edad.
Comparando los valores registrados entre
ejemplares adultos, C. mendocinus pre-
sent6 distancias significativamente mayores
a las documentadas para dos poblaciones
de C. talarum (Pearson et al. 1968, Busch
et al. 1989).

Las bajas densidades registradas en pri-
mavera respecto a las de otofio podrian
deberse a una alta mortalidad durante el
invierno. Sin embargo, los acimulos de
nieve persistentes en extensos sectores del
terreno, y la existencia de importantes
depositos de vegetacidén dentro de las ga-
lerfas, hacen suponer que la actividad epi-
gea se halla reducida en esta época del
afio. El menor niimero de bocas activas
por cada animal registrado (Tabla 1),
refuerza esta interpretacion.

Hansen & Remmenga (1961) estudiaron
poblaciones de Thomomys talpoides, en
Norteamérica, hallando que al aumentar
la densidad de animales se produce un des-
plazamiento en su disposicion espacial, del
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modelo agrupado al uniforme. Un caso
semejante se observé entre dos poblacio-
nes de C. talarum, habitantes de la pampa
humeda?(Buenos Aires, Argentina); la pri-
mera con disposicién agrupada y una den-
sidad de 65 animales/ha (Bush et al. 1989),
y la segunda con disposicién uniforme y
una densidad de 218 animales/ha (Pearson
et al. 1968). Nevo (1979) afirma que en
las poblaciones de roedores subterrdneos
existe un ajuste entre la densidad y la dis-
posicion espacial, en funcion de la disponi-
bilidad de recursos, a través del comporta-
miento territorial. La disposicién unifor-
me hallada en C. mendocinus hace suponer
que, a pesar de su baja densidad, la pobla-
cién estudiada se encontraba cercana a la
capacidad de carga del ambiente, proba-
blemente por la baja cobertura vegetal que
presentan estos paramos de altura.
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