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Habitos alimentarios de Thylamys pallidior

RESUMEN

Los estudios que involucran la oferta de recursos en el ambiente y el modo en que las
especies los explotan, permiten mejorar el entendimiento de esta relacidn. El presente
trabajo propone estudiar la estrategia alimentaria de Thylamys pallidior, especie marsupial
gue habita en el Desierto del Monte y cuya dieta presenta muy poca variabilidad estacional
y esta compuesta por 70% artrépodos y 30% material vegetal. Los objetivos planteados en
esta tesina implican caracterizar y cuantificar la dieta de T. pallidior, describir la variacién
de recursos alimentarios (plantas y artrépodos) en relacidn al régimen de precipitaciones,
evaluar la dieta en funcidn de la disponibilidad y determinar si existen cambios estacionales
en la seleccion de dieta y amplitud de nicho. El trabajo fue llevado a cabo en la Reserva de
Bidsfera Nacufian, Santa Rosa, Mendoza. Se tuvieron en cuenta muestreos realizados
durante 2014 y 2016. La dieta fue analizada mediante el andlisis microhistolégico de heces
(plantas) y bajo lupa (artrépodos). Se determind el porcentaje de consumo de plantas y
artropodos. La disponibilidad de plantas fue medida mediante el método de Point Quadrat
y la abundancia de artrépodos fue estimada con trampas de caida o pitfall. Para ambos
casos y en todas las estaciones se determind la abundancia o cobertura total, abundancia
de cada orden de artrépodos y cobertura de cada forma de vida de plantas, riqueza e indice
de diversidad de Shannon. Por ultimo, se calculé el indice de selectividad de Manly y el
indice de Levins para estimar la amplitud de nicho. Se identificaron ocho 6rdenes y una
familia de artrépodos, siendo Lepiddéptera el mas importante. Las hojas comprenden el item
vegetal de mayor importancia, representadas por 11 especies y/o géneros de arboles,
arbustos, sub-arbustos, herbaceas y gramineas. Durante la estacion himeda 2016, T.
pallidior consumid mas hojas de gramineas y herbaceas en coincidencia con un aumento en
la cobertura de estas plantas. Dado que en esa estacidon la abundancia total de artréopodos
fue la mas baja, T. pallidior incorporé6 en mayor proporcién aquellos érdenes cuya
disponibilidad aumenté en la estacién humeda 2016 (arafias y hormigas). T. pallidior mostré
comportamiento selectivo en todas las estaciones. Para el consumo de artrépodos, la
amplitud de nicho fue mayor en épocas de menor disponibilidad y menor cuando la
abundancia fue mayor. Para plantas, este patrdn fue inverso. Los patrones de selectividad

y de amplitud de nicho observados en este trabajo no siempre fueron acordes a las
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Habitos alimentarios de Thylamys pallidior
predicciones de las teorias de estrategias alimentarias y de nicho planteadas por Schoener
(1971) y Pianka (1981) respectivamente. Thylamys pallidior es una especie omnivora con
tendencia a la insectivoria y presenta una estrategia alimentaria generalista. Frente a los
cambios estacionales en los recursos alimentarios, responde incorporando la mayoria de
los items de acuerdo a la disponibilidad de los mismos y cambiando la composicién de su
dieta al aprovechar aquellos items de mayor abundancia. Sin embargo,
independientemente de la estacidn, algunos de estos recursos siempre son seleccionados,
posiblemente debido a requerimientos energéticos y nutricionales, capturabilidad y/o
palatabilidad. Los resultados obtenidos en este trabajo ayudan a comprender cémo varia la
estrategia alimentaria de Thylamys pallidior frente a cambios en la disponibilidad de

artréopodos y plantas en el ambiente.
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INTRODUCCION

Los estudios ecoldgicos proponen estudiar la relacion entre los organismos y sus
ambientes, y como estas relaciones determinan la distribucién y abundancia de las especies.
El ambiente donde habita un organismo consiste en todos los factores y fendmenos
externos que influyen sobre él, los cuales pueden ser fisicos y quimicos (abiéticos) u otros
organismos (bidticos). Estos estudios pueden llevarse a cabo a nivel de especie, de
poblaciones y de comunidades (Begon et al., 2006). Aquellos que se realizan a nivel de
especie, se encuentran en el area de la autoecologia o historia natural, lo cual implica un
analisis descriptivo con el objetivo de investigar sobre el uso de habitat, la historia de vida,

la estrategia alimentaria de la especie, entre otros.

Un concepto importante dentro de la ecologia de una especie es el de nicho, el cual es
definido como una recopilacion de condiciones y requerimientos de un organismo que
moldean su modo de vida (Hutchinson 1957; Chase & Leibold, 2003; Begon et al., 2006;
Jaksic & Marone, 2007). Las condiciones bajo las cuales una especie potencialmente puede
existir determinan el nicho fundamental de la misma. Sin embargo, dado que ocurren
interacciones con otras especies y con el ambiente, hay un conjunto real de condiciones
bajo las cuales una poblacién existe, denominado nicho realizado (Hutchinson 1957; Chase
& Leibold, 2003; Jaksic & Marone, 2007). Por otro lado, el nicho de una especie contiene
multiples dimensiones o ejes que definen donde puede vivir, crecer y reproducirse
(Hutchinson 1957; Pianka, 1981; Chase & Leibold, 2003; Jaksic & Marone, 2007; Chase,
2011). Un ejemplo de estas dimensiones es el eje tréfico, el cual incluye todos aquellos
aspectos relacionados con la estrategia alimentaria y como el ambiente influye sobre la
misma. De esta manera, se tiene en cuenta la disponibilidad de recursos alimentarios,
cudles de estos recursos son aprovechados y si son compartidos o no con especies

coexistentes (Chase & Leibold, 2003; Jaksic & Marone, 2007).

La variedad de recursos utilizados por una poblacién definen la amplitud del nicho (Pianka,
1981; Jaksic & Marone, 2007). Este concepto permite obtener un indicio del modo en que
los individuos explotan los recursos que se encuentran disponibles en el ambiente y cdmo

este uso puede cambiar en distintas épocas del afio o etapas de la vida de un animal, o en
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relacidn a otras especies coexistentes (Chase & Leibold, 2003; Jaksic & Marone, 2007). La
amplitud del nicho tréfico de una especie puede verse afectada por la variacién en la
disponibilidad de alimento en el ambiente (Pianka, 1981; Jaksic & Marone, 2007). Las
teorias de estrategias alimentarias y de forrajeo éptimo de Schoener (1971) y la Teoria de
nicho de Pianka (1981) predicen que cuando los recursos alimentarios son escasos, el
tiempo de busqueda por item es mayor y la probabilidad de encontrar alimento de mejor
calidad disminuye, por lo que el individuo debe incorporar items de menor calidad en su
dieta. En consecuencia, la amplitud deberia aumentar, dando lugar a un nicho tréfico
generalizado. Por otro lado, en situaciones de mayor abundancia, dado que la oferta de
alimento es mayor, el nicho tréfico seria mas estrecho y especializado debido a que el
animal puede elegir aquellos items de mejor calidad. En cualquiera de estas situaciones, el
individuo tiende a lograr su dieta dptima al incorporar aquellos recursos con los que alcance
0 supere su requerimiento energético necesario para sobrevivir, crecer y, en ultima
instancia, reproducirse (Schoener, 1971). Por lo tanto, en base a los conceptos mencionados
anteriormente, el nicho tréfico dependerd tanto de la especie como del ambiente que ésta

habita (Chase & Leibold, 2003).

En estudios relacionados con el nicho tréfico de una especie también es importante tener
en cuenta el comportamiento de eleccidn de alimento o de forrajeo, el cual se ve reflejado
en las proporciones de los diferentes items alimentarios consumidos (Jaksic, 1989; Jaksic &
Marone, 2007). Este enfoque permite estimar la relacion del individuo con los recursos
tréficos que explota. Un animal es considerado oportunista cuando consume todos los
items en las mismas proporciones que aquellas observadas en los parches donde el
individuo se alimenta. Por el contrario, un individuo selectivo consume algunos o todos los
items en diferentes proporciones que aquellas presentes en los sitios de forrajeo (Jaksic &
Marone, 2007). Las caracteristicas del nicho tréfico de un animal y su comportamiento de
forrajeo estan directamente afectadas por la variacién en la disponibilidad de recursos

alimentarios en el ambiente (Churchfield, 1982; Martins et al., 2006; Puig et al., 2007).

Debido a que cada ambiente posee un patrén de disponibilidad de recursos caracteristico,
es esperable que la dieta de un individuo esté directamente relacionada con su habitat y

con la manera en que son utilizados los recursos alimentarios (Johnson, 1980; Carvalho et
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al., 2009). Diversos estudios muestran que la omnivoria es una estrategia alimentaria que
representa una ventaja en ambientes como las zonas aridas, donde la disponibilidad de
alimento es a veces muy cambiante. Los omnivoros consumen tanto items animales como
vegetales, esta flexibilidad permite que los individuos puedan usar diferentes recursos
alimentarios cuando éstos son escasos (Meserve, 1981; Polis, 1991; Campos et al., 2001).
Los desiertos de Sudamérica comprenden gran parte del territorio y albergan una gran
diversidad de pequeifios mamiferos, principalmente roedores hystricognatos vy
sigmodontinos, y algunas especies de marsupiales didélfidos. En estos ambientes, la
herbivoria es la estrategia que se encuentra mayormente representada, seguida por la
omnivoria (Fox, 2011). En particular, los pequeinos mamiferos presentan una estrategia
omnivora con diferentes tendencias alimentarias hacia la folivoria, granivoria e insectivoria;
siendo esta Ultima una estrategia frecuente entre varias especies de pequefios marsupiales

(Mares, 1980; Ojeda et al., 2000; Campos et al., 2001; Wilson & Mittermeier, 2015).

En Sudamérica, los marsupiales estdn representados por solo tres familias: Didelphidae,
Microbiotheriidae y Caenolestidae (Gardner, 2008; Wilson & Mittermeier, 2015). La
evolucién de estos mamiferos, en términos de estrategia alimentaria, ha sido
extraordinariamente conservativa en este continente ya que tanto las especies ancestrales
como las actuales, presentan muy pocas variantes adaptativas a una omnivoria
generalizada dentro del grupo (Tyndale-Biscoe, 2005). Una posible explicacion es la
competencia con herbivoros placentarios durante el Oligoceno. Este patron es opuesto al
gue se observa en marsupiales australianos, donde han surgido varias especializaciones
tréficas a lo largo de la historia evolutiva, tales como especies que se alimentan de miel, de
hojas, de insectos, especies carnivoras, entre otras (Wilson & Mittermeier, 2015). Esta
menor diversificacidon de los marsupiales neotropicales, también se observa en un rango de
tamafios corporales mas reducido, comparados con aquellos que habitan en Australia
(Tyndale-Biscoe, 2005). Entre los marsupiales americanos, la familia Didelphidae es la mas
diversa y la mayoria de sus especies habitan en la porcidn sur del continente. Dentro de
esta familia se encuentran las comunmente llamadas comadrejas y comadrejas enanas
(Tyndale-Biscoe, 2005; Gardner, 2008). En cuanto a las estrategias alimentarias, la

omnivoria estd presente en todas las especies pero existen variaciones o tendencias
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diferentes. Ciertas especies presentan un alto porcentaje de artrépodos en sus dietas (por
ejemplo: Monodelphis dimidiata, Gracilinanus microtarsus, Micoureus demerarae,
Thylamys elegans, Thylamys pallidior), siendo éstas clasificadas como omnivoras-
insectivoras (Busch & Kravetz, 1991; Sabat et al., 1993; Martins et al., 2006; Carvalho et al.,
2009; Albanese et al., 2012). Por otro lado, algunas especies presentan tendencias hacia la
frugivoria, entre ellas: Caluromys philander (Carvalho et al., 2009). En términos generales
se ha observado que las comadrejas de mayor tamafio son omnivoras, mientras que las
comadrejas enanas presentan una tendencia a la insectivoria (Santori et al., 1995). En todos
los casos, las diferentes tendencias pueden estar relacionadas a las necesidades energéticas
de la especie, que le permiten hacer frente a las adversidades climaticas y de disponibilidad

de alimento de cada ambiente (Schoener, 1971).

Dentro de la familia Didelphidae, el género Thylamys comprende a las comadrejas enanas
o marmosas. Estos marsupiales son principalmente insectivoros, presentan un patrén
tricolor de pelaje, no tienen marsupio y tienen capacidad de almacenar grasas en la cola,
probablemente como respuesta a ambientes muy estacionales (Solari, 2003; Braun et al.,
2010). Las especies de este género estan restringidas a Sudamérica y la mayoria habita en
la porcion sur de esta regidn. Se encuentran en una gran variedad de ambientes tales como
desiertos costeros, estepas arbustivas, matorrales, valles andinos, bosques xerdfilos,
bosques y selvas subtropicales y pastizales (Solari, 2003; Giarla et al., 2010; Palma et al.,
2014). Los representantes del género Thylamys son unos de los pocos marsupiales que
habitan en las zonas aridas de Sudamérica y en el Desierto del Monte. Particularmente,
Thylamys pallidior se encuentra dentro del reducido grupo de pequeiios mamiferos

insectivoros presentes en esta provincia fitogeografica (Mares et al., 1985).

El Desierto del Monte Central se ubica en el oeste de Argentina y se caracteriza por una
marcada heterogeneidad en la estructura de su vegetacién y un clima fuertemente
estacional. En consecuencia, la disponibilidad de recursos varia a lo largo del afio (Abraham
et al., 2009). Predominan las plantas xerdfilas y fisondmicamente se presenta como una
combinacién de dos tipos de vegetacion: las estepas arbustivas y los bosques abiertos,
principalmente compuestos por especies del género Prosopis (Bisigato et al., 2009). El

ensamble de pequefios mamiferos que compone el Desierto del Monte, generalmente esta
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constituido por una a cinco especies coexistentes (Rodriguez & Ojeda, 2013). La mayoria de
los pequeiios mamiferos son roedores sigmodontinos de los géneros Akodon, Graomys,
Calomys, Eligmodontia, entre otros. En coexistencia con estos roedores se encuentra la
Unica especie marsupial del Desierto del Monte, Thylamys pallidior (Ojeda et al., 2000;

Ojeda et al., 2011).

Thylamys pallidior o marmosa palida es la
especie con la mayor distribucién tanto
latitudinal como altitudinal del género. Se
extiende desde el suroeste de Peru, el norte de
Chile y el suroeste de Bolivia, hacia el sur a lo
largo de las laderas orientales de los Andes
hasta 42°S de Argentina. El rango altitudinal

comprende desde el nivel del mar hasta los

- ¥ : et “Ta p e W

4500 m de altura (Braun et al., 2010). En %= g
Figura 1: individuo adulto de Thylamys
Argentina se encuentra principalmente en el ,gyidior.

Desierto del Monte, la Puna y la estepa

patagonica, aunque también hay registros en la regién pampeana (Braun et al., 2010;
Stellatelli & Baladrén, 2015). Esta especie tiene una masa corporal de 20 g
aproximadamente y presenta hdbitos nocturnos y escansoriales, es decir, se desplaza tanto
por el suelo como por el estrato arbéreo (Braun et al., 2010; Albanese et al., 2011; Albanese
& Ojeda, 2012). Estudios previos sobre la dieta muestran que en el Desierto del Monte, T.
pallidior se alimenta principalmente de insectos, los cuales representan aproximadamente
el 70% de su dieta, mientras que el 30% restante esta compuesto por plantas, las cuales han
sido identificadas hasta el nivel de género y, en algunos casos, de especie (Albanese, 2010;
Albanese et al., 2012). Se ha observado que T. pallidior mantiene estas cantidades
practicamente constantes durante todo el afo, a pesar de la fuerte variabilidad y
estacionalidad del habitat que ocupa (Albanese et al., 2012), y de los cambios en diversidad
y abundancia en la comunidad de artropodos durante la estacién seca y humeda (Lagos,

2003). Es decir que en esta poblacién de T. pallidior, el principal recurso alimentario no es

constante a lo largo del afio.
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La heterogeneidad espacial en los recursos y su variacion estacional, sumado al modo en
que esta especie seleccione los alimentos, pueden tener importantes consecuencias en la
dinamica poblacional (Ostfeld & Keesing, 2000). Se ha encontrado que la variacion en la
disponibilidad de alimento puede ser un factor que regule la reproduccién en algunas
especies de pequeifios mamiferos. Se espera que en épocas de mayor abundancia de
recursos, el éxito reproductivo sea mayor que en épocas de escasez (Bronson, 1989). Los
estudios donde se analiza la estrategia alimentaria de una especie son necesarios para
entender los procesos ecoldgicos en los que estd envuelta, tal como su dinamica poblacional
y la interaccion con otras especies dentro de las comunidades (Carvalho et al., 2009). En
base a esto, es esperable preguntarse qué estrategias utiliza Thylamys pallidior para
mantener aproximadamente constante el consumo de artrépodos entre estaciones, siendo
gue la disponibilidad de los distintos érdenes varia a lo largo del aino. Ademads, es importante
lograr entender cémo se ve afectado el nicho tréfico y el comportamiento de seleccion de
alimento de la especie, frente a los cambios estacionales en los recursos alimentarios que
ofrece el Desierto del Monte. Esta informacidon permite también conocer cudles son los
mecanismos de coexistencia con especies ecolégicamente similares, dando lugar a una

mejor comprensidn de la comunidad de pequefios mamiferos que habita este ambiente.

En el presente trabajo se postula que a modo de mantener el consumo constante de
artropodos durante el ano, T. pallidior estaria consumiendo distintos grupos de acuerdo a
la disponibilidad en el ambiente. Hasta la fecha no existe un estudio en esta especie que
compare simultaneamente la disponibilidad de presas (artrépodos) y el consumo que hace
de las mismas. Por otro lado, no se han identificado los grupos de artrépodos de los que
esta especie se alimenta a lo largo del afio, aunque si se ha descripto en detalle la
composicion vegetal de la dieta (Albanese, 2010; Albanese et al., 2012). Esta informacién
serd de gran relevancia para comprender cémo T. pallidior utiliza los recursos que ofrece el
habitat que ocupa, ampliando el conocimiento de la ecologia de esta especie. Esta
informacién puede ser util para predecir como puede verse afectada la dindmica

poblacional ante posibles cambios ambientales, sean estos antrdpicos o naturales.
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Objetivos

1. Caracterizar y cuantificar la dieta de Thylamys pallidior tanto la composicidn de
artrépodos como la de materia vegetal.

2.  Describir la variacion de la disponibilidad de plantas y artréopodos en relacién al
régimen de precipitaciones en el sitio de estudio.

3.  Evaluar la dieta de Thylamys pallidior en funcién de la disponibilidad de alimento.

4. Determinar la existencia y analizar estacionalmente la seleccién de dieta de la
especie.

5.  Estimar la amplitud del nicho tréfico y determinar si existe una variacion estacional.

Hipotesis y predicciones

1. La disponibilidad de plantas y artrépodos, en términos de abundancia, varia a lo
largo del afio en funcidn de las precipitaciones.

P1.1: Cuando hay mayor precipitacidn, la abundancia de plantas y artropodos aumenta.
Mientras que en épocas de escasez de lluvias, la disponibilidad de ambas fuentes de
alimento disminuye.

2.  En funcién de la disponibilidad de alimento, Thylamys pallidior presenta diferentes
comportamientos de forrajeo en cada estacion.

P2.1: Durante la época de menor disponibilidad de recursos alimentarios, T. pallidior sera
oportunista. Por lo tanto, consumird los items en proporciones similares a las que se
observan en el ambiente.

P2.2: Durante la época de mayor disponibilidad de recursos alimentarios, T. pallidior sera
selectivo. Por lo tanto, consumira ciertos items en proporciones diferentes a aquellas
disponibles.

3. La amplitud del nicho tréfico varia estacionalmente en funcidn de la disponibilidad
de recursos.

P3.1: La amplitud de nicho tréfico serd mayor cuando la disponibilidad de recursos sea
baja.

P3.1: La amplitud de nicho tréfico serd menor en épocas donde la disponibilidad de

recursos sea alta.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El sitio de estudio donde fue llevado a cabo el trabajo se encuentra en la Reserva de
Bidsfera Nacufian (34°03’S, 67°58’0), departamento de Santa Rosa, provincia de Mendoza.
La reserva estd localizada en la region central del Desierto del Monte y presenta una
superficie de 12.300 hectareas (Ojeda et al., 1998). El clima es arido y fuertemente
estacional. Las precipitaciones varian a lo largo del afio, siendo maximas durante la estacion
humeda (noviembre-abril) y minimas en la estacidén seca (mayo-octubre). La temperatura
media anual varia entre los 10°C y los 26°C (Figura 2). Durante el verano las temperaturas
maximas pueden superar los 40°C, mientras que en invierno las minimas llegan a valores
menores a 0°C. (Ojeda et al., 1998). Esta reserva constituye un sitio de referencia para
desarrollar investigaciones en el drea de ecologia, ya que alli han sido realizados la mayoria
de los estudios sobre mamiferos del Desierto del Monte (Ojeda et al., 1998; Campos et al.,
2001; Taraborelli et al., 2003; Corbalan & Ojeda, 2004; Tabeni et al., 2005; Albanese et al.,
2011; Ojeda et al., 2011; Cuevas et al., 2012; Campos et al., 2017).
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Figura 2: precipitacién media mensual (mm) y temperatura media mensual (°C) del periodo 2012-
2016, en la Reserva de Bidsfera Nacufidn, departamento de Santa Rosa, provincia de Mendoza,
Argentina.

En la reserva existen tres ambientes principales: el algarrobal formado por un bosque
abierto de Prosopis flexuosa, el jarillal con arbustales de Larrea cuneifolia, y los médanos
conformados por cordones de dunas de suelo blando y suelto (Estrella et al., 2001; Rossi,
2004). En el ensamble de pequefios mamiferos, ademds de T. pallidior, coexisten cuatro
especies de roedores sigmodontinos: Calomys musculinus, Graomys griseoflavus,
Eligmodontia typus y Akodon dolores (Corbalan & Ojeda, 2004; Tabeni et al., 2005; Ojeda et
al., 2011). Los muestreos de T. pallidior en este estudio fueron realizados en tres sitios
ubicados en el algarrobal y tres en los médanos (Figura 3). Estos dos ambientes fueron
elegidos en base a los estudios poblacionales de esta especie que se han realizado desde el

afo 2005 hasta la actualidad (Albanese, 2010).

Obtencién de muestras

La dieta de T. pallidior fue estudiada mediante el analisis de heces de individuos
capturados en el sitio de estudio. Durante el aifio 2016 se realizaron dos campanas en los
meses de marzo (n=16) y julio (n=3). Para aumentar el tamafio muestral, se incorporaron
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muestras de la estacién himeda: febrero-abril y diciembre de 2014 (n=16); y muestras de
la estacidn seca: periodo mayo-septiembre de 2012 (n=8) y agosto de 2014 (n=6), dando un
total de 49 muestras (Estacion Humeda n=32, Estacién Seca n=17). Dada la gran
estacionalidad de este ambiente, las muestras fueron tomadas en estos periodos de manera

tal que la misma quede representada.

En cada campanfa se colocaron durante tres noches consecutivas 25 trampas tipo Sherman
a lo largo de una transecta en cada uno de los tres sitios en algarrobales y tres en los
médanos, es decir, 75 trampas en cada ambiente. En el algarrobal las tres transectas
estaban separadas entre si por un minimo de 500 m, mientras que en los médanos la
distancia minima entre transectas era de 150 m. Las trampas fueron cebadas con una
mezcla de manzana, avena y manteca de mani, y revisadas todas las mafianas. Todos los
individuos de T. pallidior capturados fueron pesados, medidos y marcados. Para cada
ejemplar, se colectaron todas las heces frescas que se encontraron dentro de la trampa y
aquellas defecadas por el animal durante la manipulacién. Una vez finalizado el
procedimiento, los animales fueron liberados en los respectivos puntos de captura. Las
muestras obtenidas fueron extraidas del sitio de estudio con un permiso emitido por la
Direcciéon de Recursos Naturales Renovables de la provincia de Mendoza (Resolucién N°

1015/16).
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RP N°153

Médanos

Algarrobal

Figura 3: (a) ubicacién de la Reserva de Biosfera Nacufidn (tridangulo naranja), departamento de Santa Rosa, provincia de Mendoza, Argentina, en el Desierto
del Monte (regidn gris). (b) Limites de la Reserva y (c) sitios de muestreo dentro de la Reserva (marcas azules).
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Muestras de referencia de artropodos

Debido a que este trabajo incluye el primer andlisis del contenido de artrépodos en la dieta
de Thylamys pallidior, se realizaron muestras de referencias para facilitar la identificaciéon
de los diferentes érdenes a través de los fragmentos encontrados en las heces. Por esta
razon, se realizé una campana en diciembre de 2015 y otra en diciembre de 2016, con el fin
de realizar ensayos con animales mantenidos en cautiverio para obtener dichas muestras

de referencia.

Los animales capturados fueron alimentados durante al menos un dia con alimento
balanceado para gatos y manzana, con el objetivo de eliminar los restos de artrépodos
consumidos antes del ensayo (periodo de purga). Dado que esta especie es nocturna, cada
noche se colectaron diferentes érdenes de artrépodos en la Reserva y los mismos fueron
ofrecidos a cada animal luego del periodo de purga. Cada mafiana se colectaron las heces
correspondientes a la noche anterior y fueron etiquetadas seguln correspondia. En el
Laboratorio de Entomologia del Instituto Argentino de Investigaciones de Zonas Aridas
(IADIZA-CONICET), se analizaron las muestras obtenidas mediante lupa (Leica S6D) y se
tomaron fotografias de los fragmentos que servian de diagndstico para identificar cada
grupo de artrépodos. La identificacidn de los fragmentos se realizd consultando bibliografia
(Borror et al., 1976), con ayuda de entomdlogos del laboratorio y observando ejemplares
completos obtenidos con pitfall o trampas de caida colocadas en el sitio de estudio (ver
Disponibilidad estacional de artrépodos y plantas en el ambiente). Mediante estos ensayos,
se obtuvieron muestras de referencia de coledpteros, lepidépteros adultos y larvas,
ortépteros y escorpiones, los cuales fueron observados frecuentemente en el sitio de

estudio (Apéndice-Seccion 1).

Descripcion general de la dieta

Para llevar a cabo la descripcién de la dieta de T. pallidior se realizé un analisis para la
identificacion de los items vegetales y otro para los artrépodos debido a que la metodologia
de identificacidn fue diferente. Las muestras del mismo individuo que contenian mas de

una hez fueron repartidas entre estos dos analisis, mientras que aquellas que contenian
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s6lo una fueron utilizadas para la descripcidon del contenido de artrépodos. Los analisis

fueron realizados en el Laboratorio de Fauna del IADIZA.

El material vegetal fue identificado mediante la técnica microhistoldgica (Dacar &
Giagnnoni, 2001), cuyo primer paso consistié en colocar las heces en una solucién de
macerado con bicarbonato de sodio disuelto en agua. Esto permitié que las heces se
disgreguen sin afectar las estructuras que, a nivel histoldgico, permiten identificar el género
y/o especie de la planta en cuestion. Las muestras permanecieron en la solucién de
macerado durante un minimo de 36 horas, luego fueron enjuagadas con agua corriente,
tamizadas mediante una tela metalica, y finalmente se montd un preparado microscépico
por muestra. En cada uno de estos preparados se analizaron sistematicamente 50 campos
microscopicos con un aumento de 400x. Para cada muestra (o preparado) se registré el
numero de campos en los cuales se observd artropodos y cada especie vegetal. La
identificacidon de las especies vegetales se realizd a través de epidermis de hojas, tallos,
tegumentos de semillas, frutos, tejidos de raices y bulbos (Dacar & Giagnnoni, 2001). Todos

los items fueron identificados con ayuda de preparados de referencia.

Para obtener las proporciones generales de artréopodos y material vegetal que componen
la dieta se obtuvo la frecuencia de ocurrencia relativa de los diferentes items en cada
muestra, calculada como el nimero de campos microscépicos en los cuales aparece cada
categoria de item alimentario, dividido el numero total de campos observados. Luego se
calculé el porcentaje de consumo medio de cada categoria como el promedio de las
frecuencias de ocurrencias relativas multiplicado por 100 (Albanese, 2010). Las especies
vegetales identificadas fueron clasificadas segun su forma de vida en herbaceas, gramineas,
sub-arbustos (altura menor a 1 m), arbustos y arboles. Para cada muestra, la frecuencia de
ocurrencia relativa de cada categoria fue calculada como el nimero de campos en los cuales
ocurre cada una sobre el numero total de campos que contenian material vegetal. Por
ultimo, para cada forma de vida se calculd el porcentaje de consumo medio como se

menciond anteriormente.

Para conocer la composicién de artrépodos en la dieta, las heces fueron almacenadas en

alcohol 70% hasta su andlisis (Dickman & Huang, 1988; Trites & Joy, 2005). Cada muestra
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fue colocada en una caja de petri con agua para disgregarla y separar los fragmentos
correspondientes a artropodos. Mediante una lupa Nikon con aumento 10x-50x se
identificaron los érdenes, teniendo en cuenta las muestras de referencia, ejemplares
completos y bibliografia con esquemas de los fragmentos que son frecuentemente
encontrados en heces (Shiel et al., 1997). Debido a que los fragmentos eran pequefios, no
fue posible contabilizar el nimero de individuos consumidos por grupo taxonémico. En
consecuencia, se registr6 en cada muestra la ocurrencia de los distintos dérdenes
identificados, por lo que los datos corresponden a un analisis de presencia-ausencia (Aguiar
& Antonini, 2008; Zapata et al., 2013). Para la descripcidn del contenido de artrépodos se
calculé el porcentaje de consumo de cada grupo, esto es el niumero de ocurrencias de un
orden en las muestras en relacién al total de ocurrencias de todos los érdenes, multiplicado

por 100 (Churchfield et al., 1999).

Disponibilidad estacional de artrépodos vy plantas en el ambiente

Debido a la existencia de una estacionalidad climdtica (estacion himeda y seca), se
describid la relacion entre la abundancia total de artrépodos y plantas y la precipitacién
acumulada en los periodos estudiados. Dado que los datos de disponibilidad corresponden
a diferentes afios y por lo tanto a diferentes estaciones, se consideraron registros de
precipitacion acumulada de la estacién humeda (noviembre-abril) 2013-2014 (EH 1),
estacion seca (mayo-octubre) 2014 (ES 1), estacion humeda 2015-2016 (EH 2) y estacion
seca 2016 (ES 2). Esta informacidn fue obtenida a partir de la pagina web del Laboratorio
de Desertificacion y Ordenamiento Territorial del IADIZA (https://www.mendoza-
conicet.gob.ar/ladyot/red_iadiza/index.htm), donde se encuentran los datos de la estacidon

meteoroldgica ubicada en la Reserva de Bidsfera Nacufian.

Para estimar la disponibilidad de alimento en el ambiente se analizaron los artrépodos
epigeos y vegetacion en cada una de las estaciones mencionadas. La disponibilidad de
artropodos fue estimada mediante trampas de caida (Millar et al., 2000). En la campana
realizada en julio de 2016 (ES 2) se colocaron cuatro trampas en 12 sitios (6 dentro del
algarrobal y 6 en los médanos), es decir, 48 pitfalls en cada muestreo. Por cuestiones de

logistica, durante la campafia realizada en marzo de 2016 (EH 2) se colocaron cuatro
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trampas en ocho sitios dentro del algarrobal, es decir, 32 pitfall en total. Para lograr una
mejor estimacion de la abundancia de artrépodos en el ambiente, se incorporaron datos
obtenidos de trampas de afios previos al estudio, correspondientes a los meses de abril (EH
1) y agosto de 2014 (ES 1). Al igual que con las muestras de heces, los meses elegidos para
medir disponibilidad representan la estacionalidad del sitio de estudio. Las trampas de caida
consistieron en tarros plasticos de 250 ml que fueron llenados con agua y una gota de
detergente para romper la tensidn superficial y evitar que los artrépodos floten y escapen
(Woodcock, 2005). Luego de tres noches consecutivas, las trampas fueron retiradas,
limpiadas y conservadas en alcohol 70%. Las pitfall fueron extraidas del sitio de estudio con
un permiso emitido por la Direccion de Recursos Naturales Renovables de la provincia de

Mendoza (Resolucion N° 1015/16).

El analisis de las pitfall consistid en la identificacidn de los distintos érdenes de artrépodos
encontrados siguiendo a Borror et al., 1976. Para cada una de las trampas se contabilizé el
numero de individuos por orden, se calculé un indice de abundancia total, la riqueza a nivel
de orden y la diversidad mediante el indice de Shannon [H’= -3pi In pi], donde pi es la
proporciéon de individuos correspondientes al orden i. Por ultimo, se estimé la abundancia
relativa media de cada orden, el indice de abundancia total, riqueza y diversidad para todos
los sitios en cada estacion. En estos analisis sélo fueron tenidos en cuenta aquellos grupos
gue contenian individuos mayores a los 3 mm y por ser considerados presas potenciales
para Thylamys pallidior. Las hormigas fueron excluidas del andlisis general debido a que su
comportamiento colonial podria generar un sesgo en la abundancia total de artrépodos

(Turner & Foster, 2009; Sassi et al., 2016).

La disponibilidad de plantas en el ambiente fue estimada mediante el método de Point
Quadrat modificado (Passera et al, 1983). Se aplicé el método con una transecta de 50
metros por sitio, es decir, seis transectas en total. Se tuvieron en cuenta 100 puntos en cada
transecta y se identificaron las especies vegetales en cada uno de estos puntos. Fueron
considerados muestreos realizados durante abril (EH 1) y agosto (ES 1) de 2014, diciembre
2015 (EH 2) y julio de 2016 (ES 2), coincidentes con las épocas donde se muestrearon los
artropodos epigeos. Al igual que para los analisis de dieta, las especies identificadas fueron

clasificadas segun su forma de vida en herbdaceas, gramineas, sub-arbustos, arbustos y
18
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arboles. Se calculd la cobertura de cada forma de vida como el nimero de puntos en la
transecta que las contenian, cobertura total, riqueza y diversidad para cada uno de los
muestreos considerados. En este caso, el indice de Shannon fue calculado a partir de las
proporciones de cobertura de cada especie identificada y la rigueza como numero de

especies identificadas.

Para analizar si existen diferencias en la abundancia, riqueza y diversidad de recursos entre
las diferentes estaciones (humeda y seca) y afios (2014 y 2016, o bien afios 1 y 2
respectivamente), se realizaron los andlisis estadisticos con el programa InfoStat (Di Rienzo
et al., 2017) considerando la abundancia (6rdenes de artrépodos) o cobertura (forma de
vida en plantas) de cada categoria, abundancia o cobertura total, riqueza y diversidad como
variables respuesta. En el caso de las plantas se realizé un ANOVA de dos factores (estacion
y periodo, interaccién Estacién*Periodo) con comparaciones mediante test de Tukey. La
cobertura total, la riqueza y la diversidad cumplian con los supuestos de normalidad,
mientras que las coberturas de cada forma de vida, consideradas como proporciones,
fueron transformadas con el arcoseno de la raiz cuadrada para cumplirlos (Zar, 2005). En
cuanto al andlisis de disponibilidad de artrépodos, la riqueza y diversidad presentaron
distribucién normal. La abundancia total fue transformada a logio(Ab total), por lo que,
junto con riqueza y diversidad, fueron analizadas mediante un ANOVA con comparacién
mediante test de Tukey (Zar, 2005). Debido a que la transformacién log10 no funciond para
gue la abundancia de cada orden de artrépodos cumpla con los supuestos de normalidad,
se realizdé un analisis de la varianza no paramétrica Kruskal-Wallis con comparacidon de a
pares segun Conover (1999). En el caso de ortrdpteros, los resultados del Kruskal-Wallis
fueron incongruentes debido a que el andlisis mostré una diferencia significativa entre las
medias pero la comparacién de a pares no detectd qué estaciones eran las diferentes. Dado
gue teniendo en cuenta los valores de las medias se puede visualizar la diferencia entre

ellas, se realizd un andlisis de Mann-Whitney para comparar todas las estaciones entre si.

Composicion estacional de la dieta en funcidn de la disponibilidad de alimento

Se llevé a cabo un andlisis detallado del consumo estacional de diferentes categorias de

artropodos y plantas segin épocas con diferente disponibilidad de estos recursos en el
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ambiente. En el caso de artrépodos, se realizd una prueba de Chi-cuadrado con las
frecuencias de ocurrencias (nUmero de ocurrencias observadas) de cada orden para buscar
diferencias significativas en el consumo estacional. Debido a que la cantidad de muestras
analizadas era distinta para cada estacién, para calcular la frecuencia esperada se tuvo en
cuenta la proporcion de cada categoria de artrépodos para el periodo estudiado. Por otro
lado, los datos de consumo de plantas no presentaron distribucién normal, por lo que se
realizd un andlisis Mann-Whitney con el programa InfoStat para buscar diferencias
significativas entre las proporciones medias de consumo observadas en la EH 1y en la EH

2.

Seleccion de items alimentarios

Para evaluar si T. pallidior presenta un comportamiento de forrajeo selectivo u
oportunista, se estimd el indice de selectividad (wi) segun Manly et al. 2002. El indice fue
calculado para cada estacion para plantas y artrépodos por separado, ya que los datos de
consumo provienen de andlisis diferentes. Debido a que se comparan las proporciones de
consumo de cada categoria alimentaria con las proporciones de disponibilidad de las
mismas en el ambiente, no se pudo calcular el indice para plantas en la estacidon seca, ya
gue las Unicas muestras disponibles corresponden al afio 2012 y no existen datos de
disponibilidad para ese afio. Para cada categoria alimentaria, las proporciones de consumo
y de disponibilidad fueron calculadas como el nimero de ocurrencias de esa categoria
dividido el numero total de ocurrencias de todas las categorias. En el caso de la
disponibilidad de artrépodos, se tuvieron en cuenta todas las categorias que se encuentran
en el ambiente, incluso aquellas que no fueron registradas en la dieta. Por otro lado, cuando
una categoria aparecia en la dieta pero no en el ambiente, se consideré una proporcién de

disponibilidad minima de 0,01 a fin de poder realizar los calculos (Evans et al., 2006).

Para cada indice de seleccién se construyeron intervalos de confianza del 95% (IC) a partir
del error estandar (SE) del indice. Se aplicd la correccién de Bonferroni teniendo en cuenta
todas las categorias disponibles, incluidas las que no fueron encontradas en la dieta. Debido
a que mientras mas intervalos simultaneos sean construidos mayor es la probabilidad de

gue los mismos no incluyan valores reales de la poblacidn, la correccién de Bonferroni ajusta
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el nivel de confianza para cada intervalo individual, de manera que el nivel de confianza
simultaneo resultante sea igual al valor que se ha especificado (Manly et al., 2002). Cuando
el IC es mayor que 1, entonces T. pallidior selecciona ese item, es decir, consume esa
categoria en mayor proporcién que aquella presente en el ambiente. Si el IC es menor que
1, T. pallidior evita ese item, es decir que, lo consume en proporciones menores a las
encontradas en el ambiente. Por ultimo, si el IC contiene al 1, el item es consumido en las
mismas proporciones que las disponibles en el ambiente (Manly et al, 2002). Las férmulas
correspondientes al indice (wi), error estandar (SE), intervalos de confianza (IC) y correccién

de Bonferroni, se encuentran detalladas en el Apéndice-Seccion 2.

Amplitud de nicho trofico

La amplitud del nicho tréfico de Thylamys pallidior fue calculada mediante el indice de
Levins estandarizado (Ba), el cual tiene en cuenta las proporciones de consumo de todas las
categorias encontradas en la dieta. Este indice toma valores entre 0 y 1, lo que permite
comparar varios indices entre si (Krebs, 2014). La amplitud de nicho se calculé para cada
estacion para plantas y artrépodos por separado. La férmula correspondiente del indice de

Levins estandarizado se encuentra detallada en el Apéndice-Seccidn 3.
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RESULTADOS

Descripcion general de la dieta

En base a los resultados del analisis microhistoldgico de las muestras se pudo obtener una
descripcién general de la composicion de la dieta de Thylamys pallidior. El 70% de la dieta

corresponde a artréopodos y el 30% a material vegetal.
Composicion vegetal

Se analizaron muestras de heces de 39 individuos mediante la técnica microhistologica y
se determind que, entre las diferentes estructuras vegetales, las hojas fueron
predominantes en la composicién vegetal de la dieta (porcentaje medio + D.E.= 89,9 *
0,19%), aunque también se encontraron frutos de Lycium sp. y Descurainia sp. (9,3 £ 0,19%),
vainas de Prosopis flexuosa (0,1 £ 0,004%) y semillas de gramineas (0,6 + 0,03%). Las 10
muestras restantes solo fueron utilizadas para el analisis del contenido de artrépodos,

debido a que contenian muy poco material.

Dado que las hojas representan casi un 90% de la materia vegetal encontrada en las
muestras, se realizd un anadlisis detallado de esta categoria. Los géneros y/o especies
identificadas fueron clasificadas segun su forma de vida: Prosopis flexuosa (58,9%) y
Geofroea decorticans (0,4%) (arboles), Larrea sp. (11,6%) y Capparis atamisquea (8,3%)
(arbustos), Lycium sp. (14,7%) y Junelia sp. (0,2%) (sub-arbustos), Descurainia sp. (0,3%),
Chenopodium sp. (1%), y Sphaeralcea sp. (1,7%) (herbdceas), y Setaria sp. (1%) y Chloris sp.
(1,7%) (gramineas). El mayor porcentaje de hojas consumidas por T. pallidior correspondio

a arboles, principalmente de P. flexuosa (Figura 4).
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Figura 4: porcentaje medio de consumo (media + desvio estandar) de hojas en heces de Thylamys
pallidior obtenidas en la Reserva de Bidsfera Nacufidn, Santa Rosa, Mendoza, Argentina.

Composicion de artrépodos

En total se analizaron muestras de heces de 49 individuos de Thylamys pallidior, en las
cuales se lograron identificar ocho érdenes y una familia de artrépodos (Apéndice-Seccién
4). Si bien en algunas muestras se encontraron fragmentos no identificados (N.l.), el
porcentaje de la dieta que corresponde a los érdenes reconocidos en este estudio fue alto
(88,4%). En el caso de los coledpteros y lepidopteros se encontraron fragmentos de
individuos adultos y larvas. Las larvas de lepiddpteros fue la categoria mas consumida
(18,9%). El orden Lepidoptera es el que se encuentra en mayor porcentaje, ya que teniendo
en cuenta adultos y larvas en conjunto conforman un 28,4% de la dieta. Otras categorias
consumidas en altos porcentajes fueron: coledpteros (13,6%), arafias (12,6%), ortopteros
(12,1%) y formicidos (12,1%). Otros érdenes como los dipteros y los solifugos fueron
consumidos en menor porcentaje (0,5% y 1%, respectivamente), probablemente como

resultado de un consumo esporadico (Figura 5).
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Figura 5: porcentaje de consumo de diferentes grupos de artrépodos en la dieta de Thylamys
pallidior. “N.1.”: fragmentos no identificados.

Disponibilidad estacional de plantas vy artropodos en el ambiente

Los registros de precipitacion acumulada de la estacidn meteoroldgica ubicada en la
Reserva Nacufidn, mostraron que en términos generales, el afio 2016 (afio 2) fue mas
humedo que el 2014 (afio 1), con precipitaciones acumuladas de 714,5 mm y 395,4 mm,
respectivamente (Precipitacion media anual 1973-2012: 328,77 mm). La precipitacién
acumulada de la EH 2 fue 1,5 veces mayor que la EH 1 (598 mm y 388,8 mm,
respectivamente), mientras que en la ES 2 fue cuatro veces mayor que en la ES 1 (210,1
mm y 43,8 mm, respectivamente). Por otro lado, las lluvias registradas en la EH 2 y ES 2
fueron mas del doble que la media histdrica para cada estacidn (Periodo 1973-2012: 256,4
mm para la estacién himeda y 72,35 mm para la estacién seca). Es decir que el afio 2016

fue atipico con respecto a las precipitaciones en relacion a los ultimos 39 afios (Figura 6).

En cuanto a la disponibilidad de plantas en el ambiente, la cobertura total presentd
diferencias significativas entre el afio 2014 (cobertura media total + error estandar= 162,67
+ 16,38) y el afio 2016, siendo mayor en este ultimo (268,33 + 16,38; F=20,81; gl=1;
p<0,001), mientras que entre estaciones (seca y humeda) no hubieron diferencias
significativas (EH= 214,83 + 16,38; ES= 216,17 * 16,38; F=3,3x103; gl=1; p=0,95). Sin
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embargo, en cada uno de los afios no hubo diferencia estacional en la cobertura total de
plantas (Afo*Estacion: F=1,87; gl=1; p=0,19; Figura 6). En relacion a las precipitaciones, en
el afio 1 se observé alta precipitacidn y cobertura total de plantas en la estacion humeda,
mientras que en la estacion seca hubo baja precipitacién y cobertura de plantas. En el aio
2, tanto en la estacién humeda como la seca se registraron altas precipitaciones y cobertura

vegetal (Figura 6).
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Figura 6: precipitacién acumulada (barras) y cobertura total media de plantas * error estandar
(cuadros verdes) en la estacién humeda 2013-2014 (EH 1), estacidn seca 2014 (ES 1), estacién
himeda 2015-2016 (EH 2) y estacidn seca 2016 (ES 2), en la Reserva de Bidsfera Nacufidn, Santa
Rosa, Mendoza, Argentina. Las lineas punteadas representan la precipitacion media histérica de la
estacion humeda (EH-negro) y de la estacién seca (ES-rojo) en el periodo 1973-2012. Las letras
diferentes representan diferencias significativas en la cobertura total (p<0,05).

La cobertura de cada forma de vida de plantas no presenté diferencias significativas entre
anos ni entre estaciones, a excepcion de las herbaceas cuya cobertura tuvo una diferencia
significativa entre afios, siendo mayor en el afio 2 (cobertura + error estandar; Afio 1=0,16
+0,03; Afio 2= 0,47 + 0,03; F=68,58; gl=1; p<0,001). En la Figura 7 se muestra la variacién
de la cobertura de cada forma de vida entre las estaciones consideradas. En cuanto a la
riqueza y diversidad, no se encontraron diferencias significativas entre afos ni entre

estaciones (Figura 8).
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Figura 7: cobertura de cada forma de vida en la estacién humeda 2013-2014 (EH 1), estacidon seca
2014 (ES 1), estacion humeda 2015-2016 (EH 2) y estacidn seca 2016 (ES 2), en la Reserva de Bidsfera
Nacufidn, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Las letras diferentes representan diferencias
significativas (p<0,05).
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Figura 8: riqueza y diversidad de plantas en la estacion himeda 2013-2014 (EH 1), estacion seca 2014
(ES 1), estacion humeda 2015-2016 (EH 2) y estacion seca 2016 (ES 2), en la Reserva de Bidsfera
Nacufian, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Las letras diferentes representan diferencias
significativas (p<0,05).

En cuanto a artrépodos, se analizaron en total 169 pitfalls: 43 delaEH 1,31 delaEH 2, 48
de la ES 1y 47 de la ES 2. Los érdenes considerados para el analisis fueron: coledpteros
adultos y larvas, ortdpteros, lepiddpteros adultos y larvas, escorpiones, aranas, solifugos,
hemipteros, homdpteros e himendpteros (sin hormigas). Con respecto a la abundancia
total de artrépodos, la misma fue significativamente mayor en el afio 1 (F=11,3; gl= 1;
p=0,002) y, en particular, en la EH 1 con respecto al resto de las estaciones (F=13,27; gl=1;
p<0,001; Figura 9). En la EH 1 se registraron altas precipitaciones y abundancia total de
artropodos. En ambas estaciones secas hubo un descenso en las precipitaciones y en la
cantidad de artrépodos en el ambiente, en relacién a la estacion humeda previa. Por
ultimo, en la EH 2 (2015-2016) la abundancia de artrépodos fue la mas baja del periodo

estudiado, mientras que la precipitacién acumulada fue la mayor observada (Figura 9).

La rigueza de artrépodos fue significativamente mayor en el afo 1 (riqueza * error
estandar; Afio 1ja= 3,13 £ 0,14; Afio 2(s)= 2,56 £ 0,16; F=7,34; gl=1; p=0,009) y en la estacién
himeda (ESip)= 2,53 £ 0,14; EH[a)= 3,16 + 0,16; F=9,04; gl=1; p=0,004). Si bien la riqueza de
la EH 1 presentd un valor mas alto que en las demas estaciones, la diferencia con las mismas

fue marginalmente significativa (EH 1=3,63 +0,2; ES 1=2,63 +0,2; EH 2= 2,69 + 0,24; ES 2=

27



Habitos alimentarios de Thylamys pallidior
2,43 + 0,2; F=3,18; gl=1; p=0,08). La diversidad presentd diferencias significativas entre
estaciones (diversidad * error estandar; EH= 0,82 + 0,06; ES= 0,65 + 0,05; F=4,48; gl=1;
p=0,04). La variacién de riqueza y diversidad de artropodos en las diferentes estaciones se

muestra en la Figura 10.
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Figura 9: precipitacién acumulada (barras) y abundancia total media de artrépodos * error estandar
(cuadros rojos) en la estacion himeda 2013-2014 (EH 1), estacidn seca 2014 (ES 1), estacion himeda
2015-2016 (EH 2) y estacidn seca 2016 (ES 2), en la Reserva de Bidsfera Nacufian, Santa Rosa,
Mendoza, Argentina. Las lineas punteadas representan la precipitacién media histérica de la estacion
himeda (EH-negro) y de la estacién seca (ES-rojo) en el periodo 1973-2012. Las letras diferentes
representan diferencias significativas en la cobertura total (p<0,05).
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Figura 10: riqueza y diversidad de artrépodos en la estacion humeda 2013-2014 (EH 1), estacion
seca 2014 (ES 1), estacion hiumeda 2015-2016 (EH 2) y estacion seca 2016 (ES 2), en la Reserva de
Bidsfera Nacufidn, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Las letras diferentes representan diferencias
significativas (p<0,05).

En relacion a la abundancia de cada orden de artréopodos se encontré que la mayoria de
los grupos mostraron una menor abundancia en el afio 2 (Figura 11). Los valores de
abundancia de cada grupo de artréopodos y los resultados de los andlisis estadisticos se
encuentran detallados en el Apéndice-Seccién 5. Los patrones de disponibilidad fueron
variables y dependen de cada orden. Casi todos los grupos fueron poco abundantes en la
EH 2 (disponibilidad total de artrépodos mas baja) y mostraron valores altos en la EH 1
(disponibilidad total mas alta). Sélo las araias y los himendpteros (sin hormigas) tuvieron
un pico de abundancia en la EH 2. Los patrones de lepidopteros, ortopteros, escorpiones,
dipteros, larvas de lepidépteros y homopteros fueron muy similares, ya que presentan un
pico de abundancia en la EH 1 y una disminucién gradual en el resto de las estaciones. Sin
embargo, solo en los ultimos dos casos las diferencias fueron significativas. Las larvas de
coledptero mostraron el patrén inverso, con la mayor abundancia en la ES 2. Por otro lado,
los hemipteros fueron mas abundantes durante la estacién seca independientemente del

afo. Por ultimo, no se encontraron solifugos en ninguna de las estaciones.
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En base a los resultados obtenidos y teniendo en cuenta que los artrépodos comprenden
la mayor parte de la dieta de Thylamys pallidior independientemente de la estacién, se
decidié analizar la misma en tres situaciones: baja precipitacién y baja disponibilidad
(estacidn seca tipica, ES), alta precipitacion y alta disponibilidad (estacién humeda tipica,

EH 1) y alta precipitacion y baja disponibilidad (estacion humeda atipica, EH 2).
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Variacidn estacional de la dieta en funcion de la disponibilidad de alimento

Teniendo en cuenta los datos sobre la dieta de T. pallidior y los resultados de
disponibilidad de artrépodos y plantas en el ambiente, se compararon las frecuencias de
ocurrencias en la dieta para cada orden de artrépodos en la EH 1, EH 2 y ES, vy las
proporciones de consumo de hojas (clasificadas segun su forma de vida) enla EH 1y EH 2.
El consumo de plantas fue comparado sélo entre estaciones himedas por no existir datos

para ES (ver Materiales y Métodos).

Para evaluar el consumo estacional de artréopodos sélo fueron consideradas aquellas
categorias cuyo porcentaje de consumo fuera superior al 5% en al menos una estacion, por
lo que no se incluyeron escorpiones, solifugos, dipteros y hemipteros en el analisis. El
consumo de artrépodos en la EH 2 (época con menor disponibilidad) fue significativamente
diferente a las demads estaciones (EH 1-EH 2: x>=40,13; gl=6; p<0,001; ES-EH 2: x?>=13,61;
gl=6; p=0,03). Mientras que las distribuciones de frecuencias de consumo no presentaron
diferencias significativas entre la EH 1y la ES (x?=4,03; gl=6; p=0,67). Durante la EH 2, las
proporciones de arafias, hormigas y larvas de coledptero fueron mayores que en la EH 1.
Mientras que los ortrépteros fueron mds consumidos en la EH 1y en la ES (Figura 12). Los

analisis se muestran en detalle en el Apéndice-Seccién 6.

Con respecto a las formas de vida de plantas, el consumo de hojas de arboles fue mayor
en la EH 1 (proporcion media + desvio estandar; EH1= 0,71 + 0,31; EH2= 0,46 + 0,34;
W=238,5; p=0,05). Mientras que el resto de las formas de vida no presentaron diferencias
significativas en el consumo estacional (Herbdceas: EH1= 0,01 + 0,03; EH2= 0,04 + 0,16;
W=196; p=0,9. Gramineas: EH1= 0,00 + 0,00; EH2= 0,06 * 0,16; W=175,5; p=0,1. Sub-
arbustos: EH1= 0,14 + 0,23; EH2= 0,15 * 0,24; W=196; p=0,9. Arbustos: EH1= 0,15 + 0,3;
EH2=0,29 +0,32; W=162; p=0,1) (Figura 13).
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Figura 12: frecuencia de ocurrencia de artréopodos (n° de ocurrencias de orden X) en la dieta de
Thylamys pallidior durante la estacion humeda 2013-2014 (EH 1), estacion himeda 2015-2016 (EH
2) y estacidn seca 2014 y 2016 (ES), en la Reserva de Bidsfera Nacufidn, Santa Rosa, Mendoza,
Argentina. Las letras representan las diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 13: proporcion media de consumo de hojas seguin su forma de vida, en la dieta de Thylamys
pallidior durante la estacién himeda 2013-2014 (EH 1) y estacion hiumeda 2015-2016 (EH 2), en la
Reserva de Bidsfera Nacufidn, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Los asteriscos representan
diferencias significativas entre estaciones (p<0,05).
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En cuanto al comportamiento de forrajeo, Thylamys pallidior mostré habitos selectivos
en las tres estaciones analizadas en el caso de artrépodos y en ambas estaciones humedas
con respecto a las plantas. En cuanto a estas ultimas, el indice fue calculado a partir de las
proporciones de consumo y disponibilidad de las hojas clasificadas segun su forma de vida,
ya que son el principal componente de la parte vegetal de la dieta (casi un 90%). Se
encontrd que las hojas de los arboles fueron seleccionadas en ambas estaciones humedas
(Tabla 1, Figura 14). Con respecto a los artréopodos, los lepidopteros, ortépteros y larvas
de lepidopteros fueron seleccionados en las tres estaciones. Thylamys pallidior selecciond
ademas larvas de coledpteros en la EH 2, y coledpteros adultos y escorpiones en la ES
(Tabla 1, Figura 15). El resto de las categorias (animales y vegetales) fueron consumidas de
manera oportunista, es decir, en proporciones similares a las encontradas en el ambiente.
Los homopteros e himendpteros (no Formicidae) estaban disponibles en el ambiente pero

no fueron consumidos.
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Tabla 1: indice de selectividad de Manly (wi) con intervalo de confianza [IC] para artrépodos y
plantas en la estacién humeda 2013-2014 (EH 1), estacién humeda 2015-2016 (EH 2) y estacién
seca 2014 y 2016 (ES) en la Reserva de Bidsfera Nacufian, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Los
valores de wi [IC] en negrita indican seleccidn (cuando [IC]>1). Los guiones representan ausencia
del item en la dieta y, para plantas en la ES, falta de datos de disponibilidad.

indice de seleccién wi [IC]

Artrépodos

EH1

EH 2

ES

Coledpteros
Lepiddpteros
Ortdpteros

Escorpiones
Araias
Formicidae
Solifugos

Hemipteros
Dipteros

Larvas de lepidéptero

Larvas de coledptero

1,72 [0,6; 2,8]
5,02 [3,5; 6,5]
7,75 [6,22; 9,3]
1,97 [1,04; 2,9]
2,15 [-1,3; 5,6]
1,07 [-0,7; 2,9]
0,53 [-0,7; 1,8]
4,3[0,3; 8,3]

0,1[-2,8; 2,9]

1,65[0,2; 3,1]
11,6 [8,5; 14,6]
9,91 [6,8; 12,9]

24,8 [21,8; 27,7]

1,65 [0,6; 2,6]
0,77 [-0,05; 1,6]
1,45 [-2,4; 5,3]
8,26 [5,1; 11,4]

3,54 [2,2; 4,8]
3,84 [1,6; 6,1]
20,8 [18,9; 22,8]
11,2 [9,6; 12,8]
13,4 [9,4; 17,5]
1,18 [-0,4; 2,8]
0,16 [-2,7; 3]
4,16 [0,9; 7,4]
1,22 [-1,7; 4,2]

Plantas
Herbaceas
Gramineas
Sub-arbustos
Arbustos
Arboles

0,23 [-2,8; 3,2]
0,69 [-0,06; 1,4]
0,49 [-0,2; 1,2]
2,78 [2,4; 3,1]

0,22 [-1,1; 1,5]
0,28 [-0,7; 1,3]
0,9 [0,2; 1,7]
1,13 [0,6; 1,6]
2,54 [2,09; 2,9]
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Figura 14: proporcion media de consumo en la dieta de Thylamys pallidior y proporcién media de
disponibilidad de plantas para (a) la estacién himeda 2013-2014 (EH 1) y (b) estacién humeda
2015-2016 (EH 2), en la Reserva de Bidsfera Nacufian, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Los
asteriscos representan las categorias que T. pallidior selecciona.
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Figura 15: proporcion de consumo en la dieta de Thylamys pallidior y proporcién de disponibilidad de
artrépodos para (a) estacion humeda 2013-2014 (EH 1), (b) estacion himeda 2015-2016 (EH 2) y (c)
estacion seca (2014 y 2016) en la Reserva de Bidsfera Nacufian, Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Los
asteriscos representan las categorias que T. pallidior selecciona. Proporcion: n° ocurrencias orden X / n°
total ocurrencias.
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La amplitud del nicho tréfico de Thylamys pallidior fue calculada para las tres estaciones
(EH 1, EH 2 y ES) tanto para plantas como para artrépodos. En el caso de las plantas, el indice
de la estacion seca fue calculado con datos de consumo obtenidos de muestras de heces
correspondientes al aflo 2012, es decir, fuera del periodo utilizado para artréopodos (2014 y
2016). En la Tabla 2 se muestran los resultados del indice de Levins estandarizado. En el
caso de las plantas la amplitud de nicho fue mayor en la EH 2 (alta disponibilidad) que en el
resto de las estaciones. Mientras que para artrépodos, la amplitud de EH 1 (alta

disponibilidad) fue menor a las observadas en EH 2 y ES.

Tabla 2: indice de Levins estandarizado (amplitud de nicho) para artrépodos en la estacion humeda
2013-2014 (EH 1), estacién humeda 2015-2016 (EH 2) y estacién seca (ES 2014 y 2016), y para
plantas en EH 1, EH2 y estacidn seca 2012 (en cursiva), en la Reserva de Bidsfera Nacufian, Santa
Rosa, Mendoza, Argentina.

Categorias indice de Levins estandarizado (Ba)

EH1 EH 2 ES
Artropodos 0,63 0,73 0,7
Plantas 0,28 0,53 0,33
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DISCUSION

El alto porcentaje de artréopodos (70%) en la dieta de Thylamys pallidior, apoya la marcada
tendencia hacia la insectivoria en esta especie. Dado que el consumo de material vegetal
también es importante (30%), T. pallidior no deberia ser considerada como una especie
estrictamente insectivora sino como omnivora con tendencia a la insectivoria. La dieta de
esta especie presenta muy poca variabilidad estacional; los resultados obtenidos a partir de
muestras de distintas estaciones (himeda y seca) y afios (2012, 2014 y 2016) no mostraron
diferencias. Ademas, este patrén también fue observado en los primeros estudios
ecoldgicos sobre este pequefio marsupial (Albanese, 2010; Albanese et al., 2012). Esta poca
variabilidad incluso fue observada para los items animales y vegetales consumidos, ya que
varios fueron registrados con elevados porcentajes de consumo (mayores a 10%) en todas
las estaciones analizadas: hojas de arboles, coledpteros, lepiddpteros adultos y larvas,
ortdpteros, arafias y hormigas. Sin embargo, el consumo de estos items varié segun la
disponibilidad de los mismos en el ambiente. Es decir que, la principal estrategia que da
lugar a un porcentaje de consumo de artrépodos constante durante el aifio implica el
consumo permanente de un conjunto de drdenes, con cierta variacion en su proporcion,
incorporando ocasionalmente otros grupos como dipteros, hemipteros, solifugos y
escorpiones. Debido que T. pallidior explota tanto recursos vegetales como animales a lo

largo del afio, se puede considerar como una especie de habitos alimentarios generalistas.

Las hojas de arboles, en particular, son un componente importante en la dieta de esta
especie, ya que representan la mayor parte del contenido vegetal de la misma. Estas hojas
son principalmente de Prosopis flexuosa, comunmente llamado algarrobo dulce. Esta
especie se encuentra bien representada en la Reserva de Bidsfera Nacufidn (Estrella et al.,
2001; Rossi, 2004) y conforma gran parte de la dieta de pequefios mamiferos herbivoros
que habitan el Desierto del Monte (Campos et al., 2001; Fox et al., 2011; Sassi et al., 2016).
Asuvez, T. pallidior muestra un marcado patron de seleccién por las hojas de arboles frente
a otro tipo de vegetacidn; esto fue observado en ambas estaciones humedas estudiadas y
en trabajos previos para el mismo sitio de estudio (Albanese, 2010). Este consumo y

seleccion permanente de hojas se veria favorecido por una disponibilidad estable en el afio
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(Roig, 1971; este trabajo). Teniendo en cuenta ademas que en algunas muestras se
encontraron restos de vainas, P. flexuosa es una especie relevante en la dieta de esta

especie.

Los frutos también comprenden una parte importante en la dieta de T. pallidior, ya que
fueron el segundo item vegetal mas consumido (9,3%). Los mismos sélo fueron encontrados
en muestras correspondientes a la estacion humeda, que es la Unica estacion en la que se
encuentran disponibles en el sitio de estudio. Otras especies de la familia Didelphidae
(Caluromys philander, C. lanatus, Metachirus nudicaudatus) incorporan un gran porcentaje
de frutos en sus dietas (Carvalho et al., 2009; Lessa & da Costa, 2010; Lessa & Geise, 2014).
Sin embargo, estos marsupiales habitan regiones tropicales donde existe una mayor
disponibilidad de frutos y la misma es mas estable en el tiempo. En estas especies se ha
observado el consumo de frutos de varias especies vegetales, tanto en la estacién humeda
como en la seca. Los frutos encontrados en la dieta de T. pallidior corresponden sdélo a dos
géneros: Descurainia sp. y Lycium sp, los cuales fructifican durante la estacion humeda. Es
por esto que, la incorporacién de frutos es en base a la disponibilidad estacional de los

mismos en este sitio de estudio.

Los resultados obtenidos reafirman que los artrépodos son componentes principales en la
dieta de esta especie. La mayoria de los érdenes fueron consumidos en porcentajes
superiores al 10%, siendo el orden Lepidoptera (adultos y larvas) el que se encontrd
mayormente representado en la dieta (28,4%). La tendencia a la insectivoria es comun en
otras especies del mismo género como T. velutinus y T. macrurus en Brasil y T. elegans en
Chile, ésta ultima incorpora 90% artrépodos y 10% semillas o frutos (Palma, 1997; Silva,
2005; Melo et al.,, 2018). Dentro de la Familia Didelphidae los géneros Cryptonanus,
Gracilinanus y Marmosops también incluyen elevadas proporciones de artrépodos en sus
dietas (Wilson & Mittermeier, 2015). Por otro lado, varios marsupiales australianos que
habitan en desiertos son estrictamente insectivoros con una estrategia generalista (Fisher
& Dickman, 1993; Gibson, 2001; Mason et al., 2015; Gray et al., 2016). Es decir que la
insectivoria se observa en marsupiales que habitan en otras zonas aridas del mundo.
Ademas, teniendo en cuenta que Thylamys pallidior no depende de la ingesta de agua libre

y que posee mecanismos eficientes de concentracidén de orina y eliminacion de nitrégeno
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(Diaz et al, 2001), los artrépodos que consume son de mucha importancia para satisfacer

las necesidades hidricas y proteicas en esta especie.

Las especies T. velutinus y T. elegans ocasionalmente incorporan vertebrados en su dieta
(Palma, 1997; Vieira & Palma, 1996). En trabajos previos realizados en Mendoza y otras
regiones del pais, también se han encontrado restos de pequeios vertebrados en el
contenido estomacal de T. pallidior (Roig, 1962; Contreras & Alvarado, 1969; Birney et al.,
1996). La presencia de una filopluma en una de las muestras en este trabajo, podria indicar
el consumo de vertebrados (Apéndice-Seccién 4). Sin embargo, esto no necesariamente
implica que T. pallidior haya incorporado aves a su dieta. Esta especie puede consumir
huevos ocasionalmente (Albanese S., Com. Pers.) o bien alimentarse en nidos abandonados.
Cualquiera de estas situaciones puede dar lugar a un consumo accidental de una filopluma.
Para este sitio de estudio, no existen registros de consumo de vertebrados (Albanese, 2010;

Albanese et al., 2012; este trabajo).

Debido a que las especies se encuentran en estrecha relacion con su habitat, tener en
cuenta la disponibilidad de alimento en el ambiente es un factor importante para entender
las estrategias alimentarias y la seleccidn de recursos (Schoener, 1971). Para los desiertos,
en general, se asume que el aumento de precipitaciones en la estacidn himeda implica una
influencia positiva sobre los distintos niveles tréficos (Noy-Meir, 1973; Ostfeld & Keesing,
2000; Kelt, 2011). Sin embargo, los datos sobre cobertura de plantas y abundancia de
artropodos obtenidos en este trabajo muestran que no necesariamente la disponibilidad de
recursos se encuentra en asociacion positiva con las precipitaciones. Los afios estudiados
en este trabajo (2014 y 2016) fueron muy distintos en cuanto a las lluvias. El primero fue un
afo tipico en cuanto a las precipitaciones ya que no fueron diferentes a la media histérica
de los ultimos 39 afios, dando lugar a la estacionalidad esperada para este sistema. La
estacion humeda presentd una alta disponibilidad de recursos (cobertura vegetal y
artrépodos) comparado con la estacidén seca con una menor precipitacién y abundancia de
recursos. En cambio, el segundo afo fue atipico debido a un aumento en la precipitacién
acumulada en ambas estaciones, cuyo efecto sobre los recursos vegetales y animales fue
diferente para cada uno. Por un lado, se observé una mayor cobertura de plantas en la

estacion seca de ese afio, pudiendo deberse a que, si bien las precipitaciones disminuyeron,
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fueron el doble de la media histdrica. Esta mayor cobertura fue representada
principalmente por herbaceas y gramineas. La respuesta positiva de las plantas a las lluvias
es muy comun en ambientes aridos (Ostfeld & Keesing, 2000). Particularmente en esta zona
del Monte, la presencia de plantas efimeras en el invierno se encuentra estrechamente
relacionada con el régimen de precipitacidn, si bien en afos secos se encuentran ausentes
pueden alcanzar una cobertura del 70% en épocas lluviosas (Cabrera, 1976; Bisigato et al.,

2009).

Por otro lado, la marcada disminucion en la disponibilidad de artrépodos observada
durante la estacion humeda atipica (2016), puede estar relacionada con los excesos de
precipitacion. Pinheiro y colaboradores (2002) encontraron un patrén similar en el Cerrado,
Brasil, donde la abundancia total de artréopodos disminuyo en el mes de mayor precipitaciéon
durante la estacién hiumeda. Por otro lado, un estudio realizado en humedales de Mar
Chiquita mostré que la disminucién en la abundancia de artrépodos observada durante un
afio atipicamente lluvioso, pudo ser causada por la pérdida de habitat por las inundaciones
debidas a los cambios en los regimenes de precipitacion (Canepuccia et al., 2009). Muchos
artrépodos, como los escorpiones o larvas de algunos coledpteros, tienen refugio en el
suelo o parte de su ciclo de vida se desarrolla alli. Junto con la pérdida de habitat, otro factor
que afecta en forma negativa a algunos artréopodos es un posible aumento de hongos o
agentes patégenos como consecuencia de las altas precipitaciones (Rohde et al., 2010).
Estudios previos realizados con artrépodos en Nacufidn, apoyan la estrecha relacién entre
abundancia total, riqueza y diversidad de artrépodos y precipitaciones, con un aumento en
la abundancia durante los meses correspondientes a la estacion humeda (Lagos, 2003). Sin
embargo, este estudio se realizd en afios tipicos con veranos lluviosos e inviernos secos
(300,45 mm y 84,1 mm, respectivamente). La menor oferta de artrépodos observada
durante la estacion humeda atipica pudo haber implicado un desafio en la busqueda de
alimento para T. pallidior, lo cual puede corroborarse en el comportamiento de forrajeo

observado durante esa estacion.

En la estacion huimeda atipica, ademas de consumir coledpteros, ortépteros y
lepidépteros adultos y larvas, T. pallidior incorpord en mayor proporcién otros grupos como

las araias, las cuales fueron mds abundantes que en otros periodos estudiados, y las
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hormigas. En el sitio de estudio, las hormigas son un recurso estable y siempre se
encuentran en grandes cantidades por sus habitos coloniales. Esto se vio reflejado en
muestras que contenian muchos individuos juntos en una sola hez. Ademas, T. pallidior
consumié mds hojas de gramineas y herbaceas en coincidencia con un aumento en la
cobertura de estas plantas. Es decir que esta especie, ante un cambio en la oferta
alimentaria, responde de manera flexible en relacién a los patrones de consumo de las

diferentes categorias.

Las teorias de estrategias alimentarias y de nicho predicen que cuando en el ambiente la
disponibilidad de alimento es baja, mayor es el nimero de items que son incorporados en
la dieta de cualquier especie. Esto daria lugar a un nicho tréfico amplio y a una menor
selectividad (Schoener, 1971; Pianka, 1981). Por otro lado, en situaciones donde la oferta
alimentaria es alta el forrajeo es mas selectivo y el nicho tréfico mas estrecho, debido a que
las categorias de menor valor energético son evitadas siendo que la probabilidad de

encontrar items de mejor calidad es mayor (Schoener, 1971; Pianka, 1981).

En el caso de T. pallidior, la variacion estacional del nicho tréfico fue diferente para el
consumo de plantas y artrépodos. El mayor consumo de formas de vida distintas a los
arboles (herbaceas, gramineas, arbustos y sub-arbustos) observado en la estacién humeda
atipica en comparacién con la estacion humeda tipica (ano 2014), se vio reflejado en una
amplitud de nicho mayor. Cabe destacar que en el afio 2014, no hubo consumo de
gramineas. Este cambio en el consumo de plantas puede deberse a que, dado que el
principal recurso alimentario de esta especie (artrépodos) mostré una marcada disminucién
durante la estacion humeda atipica, T. pallidior recurrié en mayor medida a los items
vegetales para compensar esta falta. El nicho tréfico para artréopodos, por otro lado, mostré
una variacion acorde a lo que propone la teoria. En épocas de menor disponibilidad, como
la estacién humeda de 2016 y la estacién seca, T. pallidior incorpord a su dieta junto con
coledpteros, lepidépteros adultos y larvas, ortépteros, arafias y hormigas, otros drdenes
como solifugos (estacidon humeda 2016) y hemipteros (estacidn seca), dando lugar a nichos
mas amplios. Debido a que los artrépodos comprenden el mayor porcentaje de la dieta de
la especie, posiblemente cuando la abundancia disminuye necesite recurrir a otros érdenes

para compensar la menor disponibilidad de aquellos mas importantes. Sin embargo, es
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importante considerar en este caso, que una menor cantidad de muestras analizadas en la
estacion seca podria estar afectando los patrones encontrados para esta estacion. Las bajas
capturas en esta época han sido observadas reiteradamente en estudios poblacionales, lo
que posiblemente tiene que ver con la dificultad de captura durante esa época debido a

una disminucién en la actividad de esta especie (Albanese, 2010).

Los patrones de selectividad observados en este trabajo no fueron acordes a las
predicciones planteadas por las teorias de estrategias alimentarias mencionadas
anteriormente. Las hojas de darboles, los lepiddpteros, las larvas de lepidépteros y los
ortdpteros fueron seleccionados en todas las estaciones. Albanese (2010) también observé
seleccion por hojas de arboles, por lo que este comportamiento es comun para esta especie.
En las estaciones con menor disponibilidad de artrépodos, T. pallidior seleccioné ademas
las larvas de coledpteros, los coledpteros adultos y los escorpiones. Sin embargo, algunos
valores del indice de seleccidn podrian presentar un sesgo, indicando seleccidn para ciertos
ordenes cuando en realidad puede que no exista. Debido a que las pitfall estiman
principalmente actividad de artrépodos epigeos, la disponibilidad de algunos érdenes
puede estar siendo subestimada por esta metodologia (Luff, 1975). Esto da lugar a
proporciones de disponibilidad bajas y, en consecuencia, indices de seleccién elevados (ver
féormula en Apéndice-Seccidn 2). Por otro lado, algunas especies de escorpiones no se alejan
mucho de sus refugios y pueden tener distribucién en parche (dependiendo de las
condiciones del suelo), por ello la ausencia de este grupo en las pitfall de algunas estaciones
no necesariamente implica que no hayan estado activos en aquellos momentos (Sissom et
al., 1990). Dado que para los objetivos del presente trabajo era importante detectar
cambios estacionales en la abundancia de los distintos drdenes, cualquier sesgo producido
por las pitfall se mantendria en las diferentes estaciones, por lo que los patrones de
variacion serian igualmente registrados. Esta metodologia es ampliamente utilizada en
estudios que miden la abundancia de artropodos en el ambiente y los que investigan la
seleccion de dieta de diversas especies (Dickman, 1995; Pinheiro et al., 2002; Canepuccia et
al., 2009; Pinotti et al., 2011; de Camargo et al., 2014; Gray et al., 2016; entre otros). Por lo
tanto, aunque esta metodologia subestime la abundancia de ciertos grupos, permite

obtener una buena estimacion general de la disponibilidad de artrépodos en el ambiente.
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El hecho de que algunos de los items sean seleccionados en todas las estaciones, implica
que el modo en que los consume no es oportunista (Pinotti et al., 2011). La seleccién en la
dieta de una especie no solo esta determinada por la disponibilidad. Otros factores pueden
influir como: el valor nutricional de cada item, la facilidad de captura y manipulacién, la
palatabilidad, las demandas energéticas de la época, o bien requerimientos de agua,
aminodcidos esenciales, vitaminas y minerales (Sih & Christensen, 2001; Di Stefano &
Newell, 2008; Pinotti et al., 2011; de Camargo et al., 2014; Kohl et al., 2014; Sassi et al.,
2016). A pesar de que las larvas pueden ser subestimadas en los analisis de heces, debido a
que no necesariamente quedan fragmentos de sus cuticulas ya que poseen pocas partes
esclerosadas (Dickman & Huang, 1988), en las muestras analizadas se observé que las larvas
de lepiddépteros fueron consumidas en elevadas proporciones durante todas las estaciones
ademas de ser seleccionadas. Este grupo se caracteriza por un alto valor nutricional y altos
contenidos de grasas. Ademads, tienen menor cantidad de quitina y menos mecanismos de
defensa en comparacion con los adultos, por lo que constituyen una presa facil de capturar
(Redford, 1984). La dieta dptima de una especie, entonces, contiene aquellos items cuyos
contenidos energéticos y nutricionales alcanzan o superan las necesidades del animal

(Schoener, 1971).

Es posible que los patrones de seleccién propuestos por las teorias de estrategias
alimentarias no siempre se cumplan de manera dicotdomica (selectivo u oportunista).
Actualmente hay pocos trabajos realizados con pequenios mamiferos de desiertos en los
gue se compare simultdneamente la dieta y la disponibilidad de recursos en el ambiente,
asi como los cambios estacionales de los mismos. Algunos estudios realizados en
marsupiales insectivoros australianos que habitan en desiertos (Macrotis lagostis),
ambientes costeros y arbustivos (Antechinus minimus maritimus) y bosques abiertos
(Sminthopsis murina y Antechinus stuartii), muestran que pueden darse variaciones en la
estrategia de forrajeo cuando los individuos se comportan como “oportunistas cualitativos”
(Fox & Archer, 1984), es decir que incorporan la mayoria de los items que se encuentran
disponibles pero algunos o varios de ellos son consumidos en proporciones diferentes a las
gue se observan en el ambiente. En contraposicidon, los “oportunistas cuantitativos” son

aquellos que consumen todas las categorias en las mismas proporciones que las disponibles
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(Fox & Archer, 1984; Gibson, 2001; Allison et al., 2006). Estas variaciones observadas en
otros marsupiales son muy similares a las encontradas en este trabajo, ya que los patrones
estacionales de disponibilidad de la mayoria de los artrépodos se reflejan en la dieta de T.
pallidior pero algunos de ellos son seleccionados en algunas o todas las estaciones
analizadas. Futuros estudios en los que se tenga en cuenta el comportamiento de forrajeo
(tiempo de busqueda y de manipulacién) y el valor nutricional de las presas habituales de
T. pallidior, probablemente permitirian un mejor entendimiento de los patrones de

seleccion encontrados.

La estrategia alimentaria generalista encontrada en T. pallidior, ha sido observada
generalmente en las comadrejas (Familia Didelphidae) (Wilson & Mittermeier, 2015). Esto
también se observa en marsupiales australianos estrictamente insectivoros, los cuales
incluyen varios érdenes de artrépodos en sus dietas (Fisher & Dickman, 1993; Gibson, 2001;
Allison et al., 2006; Mason et al., 2015; Gray et al., 2016). Este tipo de estrategia permite
explotar diversos recursos alimentarios, lo cual es de mucha importancia en regiones donde
la disponibilidad de los mismos es muy variable o presenta épocas de escasez a lo largo del

afo, como son los desiertos (Fisher & Dickman, 1993; Campos et al., 2001; Gray et al., 2016).

Las condiciones ambientales observadas en Nacufidn durante el periodo estudiado,
reflejan que la relacién positiva esperada entre precipitaciones y disponibilidad de recursos
para el Desierto del Monte y los desiertos en general no siempre se observa. El efecto de
las precipitaciones sobre la disponibilidad de alimento puede variar de acuerdo al tipo de
recurso considerados (plantas o artrépodos) y esto a su vez es afectado por la variacién
interanual en las condiciones climaticas. Frente a un panorama de cambio climatico global
y regional, se espera que en esta provincia fitogeografica se produzcan aumentos en las
precipitaciones y temperaturas, principalmente durante el verano (Labraga & Villalba, 2009;
Villalba & Bonisegna, 2009). En términos generales, las especies que muestran estrategias
alimentarias generalistas pueden tener un comportamiento mas flexible frente a los
cambios ambientales (Fisher & Dickman, 1993; Gray et al., 2016). Esto se pudo observar en
los patrones de consumo de T. pallidior, los cuales fueron similares a los patrones de
disponibilidad. Cuando la abundancia de algunos grupos de artropodos disminuyé y la de

otros aumentd, esta especie incorpord en mayor proporcién aquellos con mayor
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disponibilidad. Por otro lado, las especies insectivoras consumen items alimentarios con
mucha energia, lo que les permite sobrevivir en ambientes poco favorables (Vieira & Astua
de Moraes, 2003). Sin embargo, en los desiertos los excesos de precipitaciones pueden
influenciar negativamente las funciones ecosistémicas al producir pérdidas en términos de
recursos alimentarios y habitat, lo cual implica un efecto perjudicial en las poblaciones de
algunas especies de pequefios mamiferos (Kelt, 2011). Algunos marsupiales insectivoros
que habitan los desiertos de Australia (Familia Dasyuridae), han mostrado una disminucién
en el tamafio poblacional luego de largos eventos de precipitacion. Este tipo de respuesta
a las lluvias puede estar relacionada con el ciclo reproductivo fijo (monoéstrico), la
competencia con especies eruptivas (roedores) y a cambios en la disponibilidad o
estabilidad de los invertebrados (Letnic & Dickman, 2010). Debido a que en el presente
trabajo se observé una disminucidon en la abundancia total de artrépodos cuando las
precipitaciones fueron excesivas y que T. pallidior presenta una estrategia reproductiva con
evidencias de semelparidad y por lo tanto un ciclo reproductivo fijo y Unico (Albanese, 2010;
Albanese et al., 2013), es importante que estos factores sean tenidos en cuenta en futuras
investigaciones sobre la ecologia de esta especie para predecir posibles respuestas a los
cambios ambientales, sus efectos en la dindmica poblacional y determinar estrategias de

conservacion en caso de ser necesario.

Como conclusién Thylamys pallidior es una especie omnivora con tendencia a la
insectivoria y presenta una estrategia alimentaria generalista, cuya dieta presenta muy poca
variabilidad estacional a pesar de los cambios en la disponibilidad de recursos tipicos de
ambientes aridos y semi-aridos. Frente a los cambios en los recursos alimentarios que
ocurren entre estaciones y afos, esta especie responde de manera flexible al cambiar la
composicidon general de su dieta aprovechando aquellos items de mayor abundancia, y
modificando la amplitud del nicho tréfico. Por otro lado, en cada estacion frente a la
disponibilidad relativa de los diferentes items, algunos de ellos siempre son seleccionados,
posiblemente debido a requerimientos energéticos y nutricionales, capturabilidad y/o
palatabilidad. Este trabajo representa el primer estudio para esta especie que compara
simultdneamente la disponibilidad del principal recurso alimentario (artrépodos) y el

consumo que hace de los mismos. También es el primero en incluir un catalogo detallado
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de las muestras de referencia obtenidas y de los fragmentos identificados durante el andlisis
(Apéndice-Seccidn 1y 4), por lo que puede ser util para futuras investigaciones sobre dieta
de especies insectivoras del Monte que utilicen una metodologia similar (analisis de heces).
Los estudios que involucran la oferta de recursos en el ambiente y el modo en que las
especies los explotan, permiten mejorar el entendimiento de esta relacién. Los resultados
obtenidos en este trabajo ayudan a comprender cémo varia la estrategia alimentaria de
Thylamys pallidior frente a cambios en la disponibilidad de artrépodos y plantas en el
ambiente. Futuras investigaciones sobre la dieta de esta especie que sean llevados a cabo
en otros sitios, teniendo en cuenta también la dinamica poblacional, permitiran un andlisis

mas global e integrado de la ecologia de Thylamys pallidior.
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APENDICE

Seccidon 1. Muestras de referencia

Coledpteros: antena (1), pata con fragmento de ornamentacion sefialado con flecha azul

(2), mandibula (3) y cuticula (4).

0,5 mm (1) 0,5 mm (2)

0,5 mm (3) 1 mm (4)
— =
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Lepidopteros: escamas que cubren alas y cuerpo (1), fragmentos de espiritrompa (2) y de

antenas (3), y pata (4).
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Larvas de lepiddpteros: cuticula (1), pata (2), mandibulas (3) y estructuras en forma de

gancho que componen las pseudo-patas (4).
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Ortépteros: cuticula (1ay 1b) y patas (2ay 2b).

1 mm (1a) L mm (1 b)
lov‘-'.
Yt T
p ¥ '« - B

1 mm (2a) 1 mm (2 b)

—_—
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Escorpiones: fragmento de pata (1), fragmento de quelicero (2), pedipalpos (3a 'y 3b),

porcién final de aguijon (4).
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Seccion 2. indice de selectividad (wi)

El indice de selectividad wi segin Manly et al. 2002, se calcula mediante la férmula:

w; = 0;/p;

donde wi es el indice de seleccidn para el item alimentario i, oi es la proporcién de items
consumidos que estan en la categoria i, y pi es la proporcién de items disponibles que estan

en la categoria i.

El error estandar (SE) del indice de selectividad se calcula mediante la formula:

(1-o0;) N (1-py)
Uo; Mp;

SE(wi) =

donde U es el numero total de observaciones de consumo y M es el nimero total de

observaciones de disponibilidad.

La correccién de Bonferroni estd dada por el calculo del inverso de la distribucién normal

estandar acumulativa (Zq/2). Teniendo en cuenta que a=0,05:
ag = a/k

donde k es el numero total de categorias disponibles en el ambiente, incluidas aquellas que
no son consumidas. Por ultimo, los limites inferior y superior del intervalo de confianza se

obtienen mediante la formula:

IC =w; + Zy/p5e(w;)
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Seccidn 3. indice de Levins estandarizado (Ba)

El indice de Levins (B) se calcula mediante la siguiente férmula:

1
X v}

B =

donde pj es la proporcion de items en la dieta que corresponden a la categoria j.

El indice de Levins estandarizado, se obtiene mediante:

B—-1

donde B es el indice de Levins y n es el nUmero total de categorias.
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Seccidn 4. Fragmentos identificados en las muestras

Dipteros: el fragmento corresponde a una pata, cuyo fémur aplanado es caracteristico de
este orden. La identificacion fue realizada por la Dra. Cecilia Dominguez del Laboratorio de

Entomologia, IADIZA, CONICET.

Hemipteros: fragmentos de cuticula. La identificacién se logré mediante comparacién con

individuos completos encontrados en el sitio de estudio.
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Larvas de coledptero: patas (Familia Tenebrionidae). La identificacién fue realizada por el

Dr. Gustavo Flores del Laboratorio de Entomologia, IADIZA, CONICET.

Arafias: fragmento de pata (1) y ufas (2). La identificacién fue lograda mediante

comparacion con individuos completos.

0,5 mm (]_)
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Solifugos: queliceros. La identificacién se logré por comparacién con individuos completos

encontrados en trampas de caida (pitfall).

Otras larvas de lepiddpteros: cuticula con poros de insercidn de espinas (1) y espina (2), de

larvas cominmente llamadas “gata peluda”. Ornamentacion en forma de cuerno (3).

0,5 mm (1) _05mm | (2)
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Formicidae: cabezas (1), torax (2), abdomen (3) y fragmentos de patas (4). La identificacién

fue por comparacion con individuos completos encontrados en trampas de caida (pitfall).
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Filopluma: la identificacién fue realizada por el Dr. Agustin Zarco y la Lic. Milagros Jefferies

del grupo Biologia de Aves, IADIZA, CONICET.
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Seccidon 5. Abundancia de cada categoria de artropodos

Resultados de analisis Kruskal-Wallis y Mann-Whitney (ortdpteros) para la abundancia de

cada categoria de artrépodos en la estacién himeda 2013-2014 (EH 1), estacién seca 2014

(ES 1), estacion humeda 2015-2016 (EH 2) y estacién seca 2016 (ES 2). La abundancia de

ortrépteros en las estaciones secas fue cero, por lo que sélo se compararon las estaciones

hiumedas. Las letras diferentes representan diferencias significativas con p<0,05.

Abundancia * desvio estandar

Categorias EH1 ES1 EH 2 ES 2 gl. | H/W p
Coledpteros 0,61+ 0,40y 1,38 £ 2,304, 0,28 £ 0,213, 0,15+ 0,253 3 7,74 0,04
Lepidopteros 0,19 £ 0,27a) 0,10+ 0,174 0,03 £ 0,094 0,04+0,10 | 3 | 2,48 | 0,26

Larvas de
lepidépteros 1,06 £ 0,59y 0,04 £ 0,10(4 0,03 £ 0,09(4 0,08 + 0,164 3 |20,73 | <0,01
Escorpiones 0,04 £ 0,14 0,02 £ 0,074 0,00 + 0,004 0,00 + 0,00(a) 0,22 | 0,63
Arafias 0,42 +0,49 | 0,48 0,49 0,86+ 0,36 | 0,49 % 0,39, 6,72 | 0,07
Larvas de
] 0,02 £ 0,07a) 0,04 £ 0,104 0,03 £ 0,094 0,19+0,28a | 3 1,7 0,29
coledpteros
Dipteros 9,58 +6,97q | 4,83+ 4,50 1,56+ 0,501 | 6,15+4,421,q | 3 | 19,28 | <0,01
Solifugos 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004 0,00+0,00 | 3 0 sd
Himendpteros | 0,21+0,26( | 0,33+0,22;a | 0,630,421 | 0,19+0,24,; | 3 | 9,45 | 0,02
Homépteros 4,84+441 | 1,44+0,89 1,45+0,89 | 1,01+0,685 | 3 |13,73| <0,01
Hemipteros 0,13 £ 0,21a) 0,15 £ 0,254 0,03 £ 0,094 0,13+0,20;; | 3 | 1,04 | 0,65
Ortopteros 0,13 +0,215 0,03 £ 0,093 72,5 0,24
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Seccion 6. Resultados de Test Chi-cuadrado para consumo estacional de artropodos

A partir de la comparacién de a pares entre estaciones se determind que existen
diferencias significativas entre las distribuciones de frecuenciasde EH1yEH 2, yde EH 2y
ES. En las siguientes tablas, se muestran los Test Chi-cuadrado consecutivos para encontrar
aquellas categorias que aportaban en mayor medida a estas diferencias encontradas. Para
ello, se fueron extrayendo del andlisis los drdenes que presentaban el mayor valor de |F.O
—F.E| hasta llegar a un sub-conjunto de categorias que no presente diferencias significativas
en sus distribuciones de frecuencia (p>0,05). La frecuencia esperada (F.E.) fue calculada en

relacion a las proporciones de consumo de una de las estaciones.

EH1-EH2
Numero de categorias
X2 Grados de libertad p
(categoria extraida )
6 (arafas) 23,2 5 0,0003
5 (hormigas) 16,3 4 0,002
4 (ortopteros) 12,5 3 0,006
3 (larvas de coledptero) 1,1 2 0,6
EH 2 -ES
Numero de categorias
X2 Grados de libertad p
(categoria extraida )
6 (ortépteros) 9,3 5 0,09
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