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Small mammal populations can be affected by habitat degradation, causing changes in their abundance, density and movement. Akodon
montensis, a persistent host for Orthohantavirus, is a common rodent species in primary and secondary forest habitats and is considered a
generalist species. This paper analyzes how habitat degradation and resource availability affect the population characteristics of the species.
Six plots were classified into three levels of degradation, with sampling conducted in June and November 2015. After the June sampling,
three plots were selected for the increase of food resources for three months, to assess how this factor affects the population. Abundance
was estimated with the capture-mark-recapture method and density was estimated by dividing abundance by the effective sampling area.
Home range was calculated using the Minimum Convex Polygon method, and the Maximum Distance Traveled as the longest average mo-
vement between two sampling stations where an individual was encountered. More degraded habitats supported lower average density
and abundance of A. montensis compared to less degraded habitats. Increasing food availability led to increases in abundance in the more
degraded habitats and decreases in the least degraded. Changes in home range were most evident, decreasing in the least degraded plots
after the increase in resources. The sex ratio did not differ from equity in any plot, nor with respect to any of the factors studied. Population
characteristics of the species are determined by several factors, including habitat quality and food distribution and abundance. If changes
occur in these factors (either artificially or naturally) then movement, abundance and population density are affected in response to such
changes. Although some results were not statistically significant, an apparent interaction was observed between habitat quality and resour-
ce availability, thereby influencing the abundance and density of A. montensis.

Las poblaciones de pequeiios mamiferos pueden verse afectadas por las degradaciones en el habitat, ocasionando cambios en la abun-
dancia, densidad y movimiento de los mismos. Akodon montensis, un persistente hospedero para el Orthohantavirus, es una especie de
roedor bastante comun en habitats de bosque primario y secundario, y es considerado como una especie generalista. Este trabajo analiza
como la degradacion del habitat y la disponibilidad de recursos alimenticios, afectan las caracteristicas poblacionales de la especie. Seis
parcelas se clasificaron en tres niveles de degradacion, realizdndose muestreos en junio y noviembre del 2015. Luego del muestreo de junio,
tres parcelas fueron seleccionadas como experimentales con el aumento de recursos durante tres meses, para evaluar cémo afecta este factor
a la poblacidn, y las otras tres parcelas se mantuvieron como control sin el aumento de recursos. La abundancia se estimé con el método
de captura-marca-recaptura y la densidad se estimé dividiendo la abundancia por el drea efectiva de muestreo. Se calculé el drea de accién
mediante el método de Poligono Minimo Convexo. Habitats mas degradados registraron un menor promedio de densidad y abundancia
comparando con las degradaciones mas bajas. Con el aumento de recursos, la disponibilidad de alimento generé aumentos en la abundan-
cia de los habitats mas degradados mientras que disminuyeron en el menos degradado. Se observaron principalmente cambios en el drea de
accién, que disminuyeron en las parcelas menos degradadas luego del aumento de recursos. La proporcién de sexos no presentd diferencias
a la equidad en ninguna parcela, ni con respecto a alguno de los factores estudiados. Las caracteristicas poblacionales de las especies estan
determinadas por factores como la calidad del hébitat, la distribucion y abundancia de alimento. Cambios (artificiales o naturales) en estos
factores, afectan el movimiento, la abundancia y densidad de las poblaciones. Aunque algunos resultados no fueron estadisticamente signi-
ficativos, se observa cierta interaccion entre la calidad del hdbitat y disponibilidad de recursos, que influyen principalmente en la abundancia
y densidad de A. montensis.
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Esos cambios generados en el habitat estarian afectando
la ecologia de hospederos naturales de patégenos zoonéti-

Introduccion
La fragmentacion y transformacion del habitat han aumen-

tado considerablemente debido al incremento de las activi-
dades humanas, lo que afecta la diversidad, abundancia, den-
sidad y distribucién de las poblaciones silvestres. Los ensam-
bles de pequefios mamiferos se ven ampliamente afectados
por estas alteraciones, favoreciendo en gran medida a espe-
cies generalistas o de amplia distribucion, y provocando a su
vez un empobrecimiento de la diversidad (Cebollada-Piitz et

al.2012; Santos-Filho et al. 2012; Garcia-Estrada et al. 2015).

cos, aumentando su incidencia y prevalencia en ciertos
paisajes (Dearing y Dizney 2010), ocasionando un aumento
en la abundancia y cambios en la distribucion de dichas
especies, incrementando asi el posible contacto y transmis-
ion de los patdgenos (Suzén et al. 2008; Rubio et al. 2014).
Aunque los estudios al respecto son limitados y hasta
controversiales, en los subtrépicos humedos la precipitacion
parece tener un efecto menor sobre las poblaciones de hos-
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pederos de patégenos (Prist 2016), ya que se relacionan mas
con la estructura del habitat (Prado 2015; Prist 2016). Cuando
las alteraciones antrépicas, como por ejemplo la agricultura,
enriquecen el medio ambiente para los hospederos, pareciera
aumentar también suabundancia, y por lo tanto la prevalencia
de los patégenos (Goodin et al. 2006; Dearing y Dizney 2010).
También se generan cambios en el comportamiento y mov-
imiento de las especies, los desplazamientos y drea de accion
de acuerdo con la distribucion y disponibilidad de recursos
alimenticios, siendo menores los cambios en aquellos habi-
tats con mayor disponibilidad de recursos y aumentan en
habitats mas pobres (Desy et al. 1990; Batzli 1992).

La nutricién, el comportamiento espacial y la depre-
dacién se han propuesto como principales factores limi-
tantes de la densidad poblacional de los roedores, pero no
existe un acuerdo general sobre la importancia relativa de
estos factores, debido a que sus interacciones no han sido
estudiadas con mayor profundidad (Desy y Batzli 1989). Los
cambios en las poblaciones a través del tiempo y del espa-
cio, se producen en respuesta a las variaciones ambientales
(condiciones fisicas, habitat, recursos, competidores y depre-
dadores) y éstos a su vez se reflejan en el comportamiento
y fisiologia de los individuos de la poblacién (crecimiento,
reproduccion, supervivencia y movimiento; Batzli 1992).

El roedor sigmodontino Akodon montensis se encuen-
tra frecuentemente en hdbitats perturbados en el Bosque
Atléntico (Oliveira et al. 2014; D’Elia y Pardifias 2015). A
pesar de su caracter generalista, al ser un hospedero de
Orthohantavirus es importante comprender si las alteracio-
nes en el habitat afectan a sus caracteristicas poblacionales,
para comprender su comportamiento ante los cambios.

El objetivo de esta investigacion fue analizar como las
caracteristicas poblacionales (abundancia, densidad, clases
de edad, proporcién de sexo y area de accion) de la especie
se ven afectadas por diferentes niveles de degradacion del
habitat o ante un cambio en la disponibilidad de los recursos
alimenticios.

Materiales y Métodos

Area de estudio. La Reserva Natural del Bosque Mbaracay
(RNBM) posee 64,405 hectdreas que se localizan al noreste
de la region oriental del Paraguay, en el Departamento de
Canindey, entre los -24° 00'y -24° 18'S, y -55° 17"y -55° 32’0
(Figura 1). La misma se localiza en un drea de transicion
entre las ecorregiones Bosque Atlantico Interior y Cerrado
(EMB/BM 2005).

Diseno de muestreo. Seis parcelas fueron seleccionadas
sobre la base de resultados de estudios previos, donde se
encontraron roedores seropositivos para anticuerpo con-
tra Orthohantavirus (Eastwood et al. 2018; Barreto Caceres

y Owen 2019). Se colocaron parcelas de 12 x 12 estaciones,
cada estacidon separada por 10 m, con dos trampas Sher-
man™ cada una colocada a nivel del suelo. Como cebo
se utilizd una mezcla avena con mantequilla de mani. El
esfuerzo de trampeo fue 1,440 noches-trampa por parcela
por muestreo, y 17,280 noches-trampa en total.
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Figu:;m‘;nflnsrlr;c;cacién de la Reserva de Bidsfera del Bosque Mbaracayu (Canindeyu,
Paraguay), habitats encontrados dentro de la reserva y ubicacién de las parcelas.
Ubicacién de la Reserva esta entre -24.000°, -24.275° S, -55.322°, -55.543° O. Coordenadas
de los centros de las seis parcelas: A) -24.1239° S, -55.5048° O. B) -24.1412° S, -55.3664° O.
C) -24.1316° S, -55.5020° O; D) -24.1314° S, -55.4326° O. G) -24.1306° S, -55.5369° O. H)
-24.1212°S,-55.4651° O. Figura modificada de Owen et al. (2018).

Las parcelas fueron evaluadas sobre la base de las car-
acteristicas estructurales de la vegetacién: porcentaje de
cobertura de hierbas, porcentaje de madera en suelo, altura
del dosel, arboles caidos cercanos, distancia al arbol mas
cercano y presencia de arboles de Citrus aurantium (una
especie invasiva, indicador de degradacion del bosque),
medidas en cada estacion. Los promedios de estos datos
de cada estacion se utilizaron como medidas generales
para cada parcela, y fueron analizados mediante Analisis de
Componentes Principales con Arbol de Recorrido Minimo
(Principal Component Analysis with Minimum Spanning
Tree), hecho con NTSYSpc (Rohlf 2018). Se establecieron
como indicadores de la degradacion del habitat caracter-
isticas que se relacionan con mayor porcentaje de cober-
tura de hierbas, presencia de arboles de Citrus aurantium
y arboles caidos cercanos, menos restos de madera en el
suelo, menor altura del dosel y distancias menores entre los
arboles cercanos a cada estacion (Owen et al. 2019a).

Sobre la base de estos andlisis citados, se designaron tres
pares de parcelas de acuerdo con la calidad del habitat, defini-
das en términos de degradacion: menos degradado (B y H),
medio degradado (A y D) y mas degradado (Cy G). Tres par-
celas (H, D, y C) fueron seleccionadas para el aumento experi-
mental de los recursos alimenticios y las otras tres (B, Ay G) per-



manecieron como parcelas control (sin aumento de recur-
sos). Para facilitar la comparacién de varias publicaciones
basadas en esta investigacién de campo, las designaciones
de parcela (A, B, C, D, G, H) se corresponden con las de las
otras publicaciones realizadas en la misma area.

Las parcelas fueron muestreadas en 2015 en dos ses-
iones, cinco noches consecutivas en cada una, la primera
entre junio y julio, antes del aumento de recursos alimen-
ticios, y la segunda en noviembre luego de tres meses de
aumento de recursos. Para la colecta de los datos se utilizé
el método de captura-marca-recaptura, donde a cada indi-
viduo se le colocé entre los hombros un Passive Integrated
Transponder (microchip) subdérmico para su posterior
identificacion. De cada individuo capturado se registraron
todos los datos estandar: identificacion especifica, peso,
sexo, estado reproductivo y edad (adultos o subadultos,
teniendo en cuenta caracteristicas externas para el estado
reproductivo, pelaje subadulto o adulto y el peso del indi-
viduo). Estudios previos en la misma reserva han verificado
que solamente una especie de Akodon ocurre en el area.
Para su identificacion, se tuvo en cuenta que A. montensis
se distingue de A. azarae debido a su mayor tamano, y de
A. cursor debido a la ausencia de la vesicula biliar (caracter-
istica verificada en los especimenes colectados en el area
en estudios recurrentes).

Aumento de recursos. El alimento seleccionado para
el aumento de los recursos fue la mezcla “Super Mix” dis-
ponible como alimento para mascotas, que consiste en
maiz en grano, mani con cascara, girasol, granos balancea-
dos y arroz en cdscara. Se disenaron “alimentadores” (ver
Figura 2), para que sélo pequeifos mamiferos pudieran
acceder a las semillas, y se colocaron en las parcelas cor-
respondientes. Aunque la comida fue elegida sobre la base
de pruebas de “cafeteria” con Akodon, cualquier pequefio
roedor tenia acceso libre a los alimentadores. Resultados
sobre las caracteristicas de la comunidad de los mamiferos
pequefos aparecen en Barreto Caceres y Owen (2019) y
Owen et al. (2019b).

El aumento de recursos se realizd a través de la colo-
cacion de 16 estaciones de comida en un patrén uniforme,
en las tres parcelas experimentales. La cantidad de ali-
mento, 150 gr de alimento en cada estacién de comida, se
calculé sobre la base de la biomasa estimada de Akodon
montensis en cada parcela, basado en los resultados de los
muestreos de junio-julio. Las mismas fueron vaciadas y
rellenadas cada siete dias durante tres meses, iniciando al
finalizar el muestreo de junio-julio y terminando antes del
muestreo de noviembre.

Estimacion de la poblacion. La estimacion de la abun-
dancia se calculé por el método de captura-marca-recap-
tura de individuos aplicando modelos que trabajan con
poblaciones cerradas. El mismo se realizé con el software
de estimacion MARK (White 2014).

Para la estimacion de la densidad poblacional se dividié
la abundancia por el area efectiva de trampeo. El éarea
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Figura 2. Alimentador. Se colocaron 16 estaciones de comida (un alimentador
por estacion) en un patrén uniforme, en cada una de las tres parcelas con aumento
alimenticio.

efectiva se calculé para cada parcela en cada sesidon de
trampeo, usando la mitad del promedio de las distancias
maximas recorridas por los individuos de A. montensis. Esta
distancia se afadié como una franja al perimetro de cada
parcela (Schnell et al. 1980), y con este dato se calculé la
densidad en funcién al area efectiva de cada parcela 'y en
cada muestreo. Andlisis de X? se realizaron para determinar
las diferencias de sexo, edad, las densidades y abundancias:
1) entre los diferentes niveles de degradacion y 2) entre los
tratamientos de disponibilidad de recursos. Para ello se uti-
liz6 el software Infostat (Infostat 2008).

Estimacion del drea de accién y la distancia mdxima recor-
rida. Los célculos del drea de accidn se realizaron con el
software R, usando el método de Poligono Minimo Con-
vexo (PCM) con el paquete “adehabitatHR” (Calenge 2011).
Fueron utilizados sélo los datos de los individuos adultos
que tuvieron a partir de tres capturas en puntos diferentes,
con ambos sexos combinados. La Distancia Méxima Recor-
rida (DMR) se calculé como la distancia mas larga entre
dos estaciones de muestreo recorrido por un individuo
(Hernandez-Betancourt et al. 2003).

Se utilizo el analisis ANOVA de una via para analizar
la relacién entre los tamanos de area de accion y la DMR
de acuerdo con: 1) los niveles de degradacién y 2) la dis-
ponibilidad de recursos. El ANOVA de dos vias se real-
izd para examinar la interaccién entre el movimiento de
los individuos, la calidad del habitat y la disponibilidad
de recursos. Para ambos andlisis se utilizé el software R
(Calenge 2011).

Los procedimientos con animales en este estudio se
llevaron a cabo bajo los Permisos de Colecta Cientifica No.
011/2014 y 132/2015 (Secretaria del Ambiente - actual-
mente el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
- Paraguay), y se siguieron las pautas del Comité de Cui-
dado y Uso de Animales de la American Society of Mam-
malogists para el uso de mamiferos silvestres en inves-
tigacion y educacion (Sikes et al. 2011). Todos los pro-
cedimientos con animales fueron aprobados (Aprobacion
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No. 14024 - 03) por el Comité Institucional de Cuidado y
Uso Animal de la Universidad de Texas Tech (IACUC-TTU),
que sigue la 82 Edicién de la Guia para el Cuidado y Uso
de Animales de Laboratorio (NRC 2011).

Resultados

Caracteristicas poblacionales de acuerdo con los niveles de
degradacion. Se observaron diferencias en los datos de
abundancia y densidad poblacional en los tres niveles de
degradacion, ambos valores fueron mayores en las parce-
las con el nivel de degradacién bajo (Tabla 1). Segun las
pruebas de X?, tanto la abundancia como la densidad, entre
niveles de degradacion presentan diferencias significativas
(P=0.001y P=0.002).

La distancia maxima recorrida fue menor en las parcelas
de degradacion baja, y aumenta a medida que aumenta la
degradacion. El area de accién fue similar entre los niveles
de degradacion bajo y alto, y menor en comparacién con la
parcela de degradacion medio (Tabla 1). Sin embargo, las
pruebas ANOVA de una via realizadas para ambas medidas
no presentan una diferencia significativa entre los niveles
de degradacién [F (2,4) = 2.752, P < 0.0748].

La proporcion de sexos no mostrd diferencias en nin-
guna de las parcelas, ni niveles de degradacién (P> 0.05). En
las clases de edad puede observarse escasa diferencia entre
los niveles de degradacion, siendo similares entre los niveles
de degradacion bajo y alto, y levemente mayor respecto a
los subadultos en las de degradacién media (Tabla 1). Sin
embargo, no existen diferencias significativas (P > 0.05).

Caracteristicas poblacionales en relacién con la disponibi-
lidad de alimento. La parcela de degradacién baja, poste-
rior al aumento de recursos, registré una disminucion en
la abundancia, mientras que en aquellas de degradacion
mediay alta se observé aumento de la abundancia (Tabla 1).
La prueba de X? dio un valor de P < 0.0001 considerandose
cambios significativos en el antes y después del aumento
de recursos. La densidad en la parcela de degradacién baja
se mantuvo similar antes y después del aumento de recur-
sos, mientras que en las parcelas de degradacién media
y alta se observé un aumento considerable (Tabla 1). Sin
embargo, las pruebas de X2 (P = 0.057) no mostraron dife-
rencias significativas.

Con el aumento de recursos, la distancia maxima recor-
rida disminuy6 en todas las parcelas, siendo mas visibles
en las parcelas de degradacion media y alta, mientras
que el drea de accidn disminuyd en las parcelas de degra-
dacién baja y media, y aumento en la de degradacién alta
(Tabla 1). En ambos casos, los analisis no presentaron dife-
rencia significativa (distancia maxima recorrida P = 0.109,
area de accién P=0.933).

La proporcion de sexos se mantuvo igual en todas las par-
celas antes y después del aumento de recursos. En cuanto
a las clases de edad, se observd un aumento en el porcen-
taje de subadultos, luego del aumento de recursos, siendo
mucha la diferencia sobre todo en las parcelas de degra-
dacion baja y alta (Tabla 1), pero sin valores de P significati-
vos. Este mismo comportamiento se observa en las parcelas
control, pero las diferencias no fueron tan marcadas.

Area de accién de acuerdo con la calidad del hdbitat y la
disponibilidad de recursos. De los dos factores estudiados,
el area de accion fue el mas influenciado por la degradacion
del habitat (P = 0.075), mientras que el aumento de los
recursos alimenticios no demostré generar cambios signifi-
cativos (P=0.322).

Después del aumento de recursos se observé una dis-
minucion en el area de accién, incluso estratificado por
nivel de degradacion del habitat, siendo mas marcado
en el caso del habitat de degradacion media (Figura 3),
donde el nivel medio incluso tiene un descenso mas mar-
cado cruzando el nivel de degradacidn alta. Sin embargo,
aunque esta tendencia es evidente observando los gréfi-
cos, los valores no resultaron estadisticamente significa-
tivos a través del analisis de ANOVA de dos vias (valores
de P: degradacién = 0.314, aumento de recursos = 0.150,
degradacién*aumento = 0.546).

Discusion

Caracteristicas poblacionales de acuerdo con los niveles de
degradacién. Abundanciay densidad. Akodon montensis es
considerada generalista ya que los estudios muestran que
se encuentra en distintos habitats y asociada positivamente
con diferentes factores de éstos (Goodin et al. 2009; Melo
et al. 2013). Ademas, también estd presente en bosques
perturbados (Puttker et al. 2008), como se ha observado en

Tabla 1. Datos poblacionales de Akodon montensis, comparando las dos sesiones de muestreo. * Parcelas con aumento de recursos en el muestreo de noviembre. ** Datos con

diferencias significativas.

) Lo Distancia . .. .. Proporcion
. Densidad (indiv/ L. i Area de accion Proporcion de sexos
Abundancia maxima recorrida N de edades (%
ha) (m?®) (% hembras)
(m) subadultos)
Degradacion Parcela Jun Nov Jun Nov Jun Nov Jun Nov Jun Nov Jun Nov
Bai B 55 61 20.1 13.6 24.0 28.0 1,269 1,793 0.5 0.5 0.2 0.5
aja
H* 73%* 33%* 235 22.2 28.0 20.0 1,258%* 281** 0.3 0.3 0.3 0.6
Medi A 87 77 29.8 27.2 26.0 25.0 2,431 1,425 0.4 0.5 0.5 0.6
edia
D* 10** 33%* 1.9%* 10.3** 46.6 29.0%** 1,916 1,114 0.5 0.5 0.5 0.6
Al G 32 36 8.6 123 35.0 26.0 1,000 802 0.4 0.5 0.3 0.3
ta
c* 45 54 8.6%* 16.6%* 46.0%* 29.5%%  1,183**  2,757** 0.5 0.5 0.2 0.5
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Figura 3. Gréfico de interaccion entre el nivel de degradacion y el aumento de
recursos, mostrando los cambios en el drea de accién promedio, debido al aumento de
recursos.

este trabajo. Sin embargo, y si bien los analisis estadisticos
no resultaron significativos, se observa una tendencia de la
especie a ser mas recurrente en habitats menos degrada-
dos. La degradacién estructural al nivel de microhabitat en
los bosques involucra la pérdida de algunos recursos uti-
lizados por los mamiferos (y otros animales) y que cubren
requerimientos tales como sitios de anidamiento, refugio
o descanso, y también sustratos para la alimentacién, su
pérdida puede reducir la disponibilidad de habitats con-
siderados de buena calidad, afectando a las poblaciones a
diferentes escalas (Vergara et al. 2014).

Los resultados en este estudio demuestran que tanto
la abundancia como la densidad se ven afectados por la
calidad del habitat. Esto significa que en los habitats con
menor degradacion se encuentran disponibles elementos
como cobertura del suelo, altura del dosel, cobertura de
hierbas, entre otros, que brindan una “buena calidad” al
habitat para estos roedores. Mientras que en los habitats
con mayor degradacién estaria ocurriendo una pérdida
gradual y extensiva de estos elementos ocasionando una
disminuciéon de la abundancia y la densidad de las pobla-
ciones. Los cambios en la poblacion se reflejan en el com-
portamiento de los individuos, y éstos a su vez, se dan en
respuesta a las diferentes variables que se encuentran en el
ambiente (Batzli 1992).

Distancia mdximarecorrida y drea de accion. Tanto el area
de acciéon como la DMR son medidas que reflejan la movi-
lidad de los individuos de una poblacién y muestran como
esa poblacion va respondiendo a los diferentes cambios del
habitat. El tamafo del drea de accién (o ambito hogarefo)
de las especies esta determinado por varios factores, como
ser la calidad del hébitat, la distribucion y abundancia de
alimento, la densidad poblacional, sexo y edad y la activi-
dad reproductiva (Gentile et al. 1997; Ribble y Stanley 1998;
Pires et al. 1999; Priotto y Steinmann 1999). La movilidad de
las poblaciones puede estar sujeta a varios factores como
la calidad del habitat o la distribucion y disponibilidad de
alimento, asi en habitats con menos recursos el drea de
accion seria mayor comparado con hébitats mas ricos en
recursos (Corbalan y Ojeda 2005). En este estudio el drea de
acciéon no presenté diferencias significativas entre los dife-
rentes niveles de degradacidn analizados; entonces para A.
montensis, independiente de la degradacion, el habitat no
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llega a ser tan pobre para afectar de manera significativa
el area de accion en estos diferentes habitats. Esto concu-
erda con algunos estudios en los que algunas especies de
roedores muestran adaptaciones a las diversas condiciones
del habitat (Klemann y Pelz 2006). Probablemente al ser
A. montensis una especie generalista, le da cierta ventaja
para mantener un area de accién en habitats con diferentes
niveles de degradacién que le permitan cubrir la mayoria
de los requerimientos necesarios, como alimentacién, apa-
reamiento y refugio.

Si bien no se registré una diferencia significativa para
la DMR, entre los diferentes niveles de degradacion, se
observé una tendencia en los resultados, donde la DMR
es mayor a medida que el habitat esta mas degradado. Se
podria considerar que en areas degradadas los individuos
necesitan moverse distancias mas largas, ya sea en busca
de alimento o inclusive pareja.

Proporcion de sexos y clases de edad. La proporcion de
machos y hembras y la proporcion de edades (subadultos/
adultos) se mantuvo practicamente sin variacion en los dis-
tintos niveles de degradacion. Si bien las diferencias entre
las clases de edad no fueron muy marcadas, se observé una
mayor proporcion de subadultos en los habitats menos
degradados, y una menor proporcion en un habitat mas
degradado. Para algunas especies de Akodon, la actividad
reproductiva estd asociada con la cobertura vegetal pro-
vista por el habitat. Esto se relacionaria con los requisitos
alimentarios especificos y como recurso importante para
la proteccion, relacionadas al rendimiento de las hembras
reproductivas (Escudero et al. 2014). En habitats menos
degradados la cobertura vegetal se encuentra como un fac-
tor de calidad del habitat, lo que supondria una condicién
favorable para la actividad reproductiva, explicando hasta
cierto punto la proporcidon mayor de subadultos registra-
dos en habitats menos degradados.

Caracteristicas poblacionales en relacién con la disponibi-
lidad de alimento. Abundancia y densidad. La disponibi-
lidad de recursos en el habitat afecta a las poblaciones
(Batzli 1992), y de acuerdo con este trabajo, las caracter-
isticas poblacionales relacionadas a ese recurso son prin-
cipalmente la abundancia y la densidad. Ambas variables
aumentaron luego del enriquecimiento de recursos prin-
cipalmente en las parcelas de perturbacion media y alta,
coincidiendo con el hecho de que, si aumentan los recur-
sos alimenticios, aumentan la prevalencia de los roedores
en el habitat (Desy et al. 1990; Dearing y Dizney 2010). En
cuanto a la parcela de baja degradacién, se observé una
disminucién de la abundancia mientras que la densidad no
sufrié modificaciones.

En las cosechas de maiz y trigo, en campos cercanos
o relacionados a agroecosistemas en general, se obser-
van efectos sobre la abundancia, movimiento y compor-
tamiento de los roedores, ocasionando un aumento de
los roedores de estos durante las cosechas (Cavia et al.
2005; Fraschina 2011; Muratore et al. 2019). Esto sugiere
que mediante la suplementaciéon y complementacion del
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paisaje, se pueden mitigar los efectos de pérdida o degra-
dacion de los habitats, y los habitats antropogénicos que
van cambiando los habitats nativos, van compensando en
cierta medida la pérdida de recursos, teniendo en cuenta
sobre todo que los roedores generalistas pueden comple-
mentar sus necesidades alimentarias debido a su amplia
gama alimentaria (Vergara et al. 2014).

La interaccion competitiva entre todos los miembros
de una comunidad es uno de los mecanismos principales
por el que la disponibilidad de recursos influye en la estruc-
tura poblacional (Gonzalez-Romero et al. 2005), lo que de
alguna manera también explicaria lo observado en este
estudio. Como se dijo anteriormente en zonas y bordes
de cultivo, luego de las cosechas hay un aumento en la
abundancia y riqueza de las especies de roedores, lo que

influye en la composicion de la comunidad (Fraschina et al.

2012; Fischer y Schroder 2014). En hébitats mayormente
degradados, un aumento de recursos alimenticios benefi-
ciaria a los roedores generalistas. Mientras que en habitats
con poca o nula degradacion, esto favoreceria cierta com-
petencia debido a una mayor diversidad presente en ellas.
Independientemente de este andlisis, es un hecho que el
habitat poco degradado no se ve afectado por el aumento
de alimento, ya que es un habitat de buena calidad.

Distancia mdxima recorrida y drea de accién. En traba-
jos experimentales, donde se manipulé la disponibilidad
de alimento, se detecté una menor area de accién como
también movimientos mas cortos, mientras que ambas
variables aumentaron cuando no se proporcioné alimento
adicional (Taylor y Quy 1978; Desy etal. 1990). Esto coincide
con los resultados obtenidos en este estudio, en las par-
celas experimentales con habitats menos degradados, en
promedio las distancias recorridas y los tamanos del area
de accion disminuyeron luego del aumento de recursos ali-
mentarios. Sin embargo, ocurrié lo contrario en el habitat
mas degradado.

En algunos estudios se ha observado que los roedores
se mueven de forma limitada y restringida, viajando dis-
tancias cortas dentro de limites de las granjas (e. g., gran-
jas avicolas), y con mayor frecuencia en los bordes o areas
de zonas de cultivo, debido a la disponibilidad de recursos,
refugio y agua que se encuentran concentrados (no ampli-
amente dispersos en el paisaje) y proporcionados indepen-

dientemente de la temporada en esas zonas (Pocock et al.

2004; Gémez-Villafafie et al. 2008; Fraschina 2011; Muratore

etal. 2019). Mientras en habitats mas pobres, el tamaro del
area de accion tiende a ser mayor, pues el animal necesita
explorar un drea mayor en la busqueda de recursos tales
como alimento (Gentile et al. 1997; Ribble y Stanley 1998).

Otros factores que pueden determinar el area de accién
son el sexo o la densidad poblacional. Cuando las densi-
dades son altas, los individuos responden restringiendo el
area de accion o aumentando la superposicién espacial con
los otros individuos o especies (Gentile et al. 1997; Ribble

y Stanley 1998). En este trabajo, en las parcelas de degra-
dacion baja no experimentales (que no tuvieron aumento
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de recursos) disminuyé la densidad y aumenté el area de
accion, y en las de degradacién alta aument6 la densidad y
disminuyo el drea de accién. Por otro lado, en las parcelas
experimentales con menor degradacién y un aumento de
recursos la densidad se mantuvo similary disminuyé el drea
de accion, pero en las de degradacion alta ambas caracter-
isticas aumentaron. Estos resultados estarian mostrando
gue existe cierta interaccién entre ambas variables.

Aparentemente en las parcelas con diferentes grados
de degradacién en un habitat donde no se aumenten los
recursos de manera artificial, las poblaciones de A. monten-
sis se comportan como habria de esperarse en un habitat
cualquiera que depende de los recursos alimenticios que
brinda de por si el lugar.

Proporcion de sexos y clases de edad. La disponibilidad
de recursos es uno de los factores que determina la con-
formacién y el comportamiento de las poblaciones, como
las clases de edad, la proporcién de sexos o el movimiento,
relacionadas a las variaciones ambientales en las diferen-
tes épocas del ano (Desy y Batzli 1989; Batzli 1992). En este
trabajo, se observé diferencia entre las capturas de adultos
y subadultos ante el aumento de alimentos. En las parce-
las antes del aumento de recursos, se capturé un mayor
numero de adultos, mientras que después del aumento
de recursos hubo mayor captura de subadultos, y también
mayor captura de estos en comparacion con las parcelas sin
el aumento de recursos, lo que indica que el cambio de pro-
porciones fue efecto del aumento de recursos.

Interaccién entre la calidad del hdbitat y la disponibilidad
de recursos. El tamafo del drea de accion, el movimiento
y la abundancia de las especies de pequefos mamiferos
estan determinados por varios factores; extrinsecos como
la calidad del habitat, la distribuciéon y abundancia de ali-
mento, e intrinsecos como la densidad poblacional, sexo,
edad, y la actividad reproductiva; ademas de las nece-
sidades energéticas de cada especie (Pires et al. 1999; Pri-
otto y Steinmann 1999). Los factores extrinsecos a nivel
de microhdbitat afectan las tendencias en la coexistencia
de cada especie. En la mayoria de los habitats A. monten-
sis presenta un comportamiento dominante, sin embargo,
algunas especies con las cuales A. montensis se ha encon-
trado con mayor coincidencia, muestran mayor dominio en
habitats con ciertas caracteristicas, evidenciando que las
respuestas de los comportamientos interespecificos (fac-
tores intrinsecos) son determinantes para la seleccion del
habitat por parte de las diferentes especies en una comu-
nidad (Owen et al. 2019b). Muchas especies de roedores
comparten corredores y cruzan sus recorridos en un mismo
habitat, sin embargo, las caracteristicas del mismo determi-
nan su presencia. Por otro lado, sus movimientos son deter-
minados no solo por el tipo de ambiente sino también por
el tamano e incluso el sexo de la especie (Maroli 2014).

En este trabajo no se analizaron detenidamente como
los factores intrinsecos de la especie explicarian su compor-
tamiento, asi como tampoco se analizdé de manera detenida
la posible superposicién con otras especies, pero se puede




suponer que hubo algun tipo de interaccién entre las espe-
cies presentes en los habitats estudiados. Queda pendi-
ente ver como esos otros factores influyeron también en el
movimiento de la especie para este trabajo en particular.

A pesar de que los resultados estadisticos no son defini-
tivos, se observa interaccion entre los dos factores extrinse-
cos estudiados: la calidad del habitat y la disponibilidad de
recursos. Ambos tuvieron un impacto en la poblacién de A.
montensisinfluyendo principalmente enlaabundanciayden-
sidad. Ambas caracteristicas disminuyen en habitats degra-
dados, pero aumentan (en el mismo habitat degradado) con
la disponibilidad de recursos alimenticios, demostrando que
cualquier cambio a una pequena escala implica un cambio
en las caracteristicas poblacionales del roedor. Si bien no se
puede definir la interaccion entre ambas variables y como
eso afecta a las diferentes caracteristicas poblacionales de
esta especie en particular, se puede inferir cual es la tenden-
cia de sucomportamiento. Es necesaria una mejor compren-
sion de la relacién entre el hospedero-habitat para prevenir
escenarios futuros donde la degradacion del habitat debido
a actividades que promueven la disponibilidad de recursos
alimenticios, como por ejemplo la agricultura, favorezca el
contacto de las personas con hospederos de enfermedades
zoonéticas, como Akodon montensis.
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