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EFECTO DE ADULTOS EN EL ESTABLECIMIENTO
DE JUVENILES DE Calomys musculinus (RODENTIA:
SIGMODONTINAE)

Ailin Austrich, Andrea R. Steinmann, Florencia Bonatto
y Daniela Gomez

Departamento de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Rio Cuarto, Agencia Postal N° 3, 5800 Rio Cuarto,
Cérdoba, Argentina [correspondencia: Ailin Austrich <ailinaustrich@hotmail.com>].

RESUMEN. Bajo la hipétesis de que en poblaciones de clausura los individuos reproductivamente activos de
Calomys musculinus excluyen juveniles de su mismo sexo, se probaron las siguientes predicciones: 1) el gra-
do de solapamiento entre areas de accion (AA) de adultos y juveniles del mismo sexo serd menor que aquel
registrado entre adultos y juveniles del sexo opuesto; 2) los juveniles se estableceran fuera del AA de adultos
de su mismo sexo. Nuestros resultados apoyaron parcialmente la hipdtesis, el efecto sexo-especifico de adultos
reproductivamente activos qued6 de manifiesto en el establecimiento de machos juveniles respecto al AA de
adultos de su mismo sexo.

ABSTRACT. Effect of adults in the establishment of juvenile Calomys musculinus (Rodentia: Sigmodontinae).
Under the hypothesis that in enclosure populations reproductively active individuals of Calomys musculinus
exclude juveniles of the same sex, we test the predictions that: 1) home range overlap degree is lower between
adults and juveniles of the same sex; 2) juveniles do not establish within the home range of adults of their same
sex. Our results partially support the hypothesis; although reproductively active adults affected the establishment
of juveniles, this effect was clearly sex-specific as regards the spatial location of juvenile in relation to adult
male home ranges.
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La dispersiéon de juveniles es un proceso
comportamental clave con importantes con-
secuencias sobre la estructura genética, demo-
grafia y evolucion de las poblaciones animales
(Bowler y Benton, 2005) y resulta fundamental
para comprender aspectos epidemioldgicos,
de manejo y conservaciéon de vida silvestre

(Clobert et al., 2001). En mamiferos la com-
petencia intra-sexual por los recursos o pareja
es, entre otros, un factor muy importante que
puede afectar la motivaciéon de los juveniles a
dispersarse o mantener la filopatria (Lidicker
y Stenseth, 1992). En roedores, si las hembras
compiten por recursos y los machos por parejas
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reproductivas, la presencia de un progenitor en
el area de accion natal afecta a las crias de su
mismo sexo, inhibiendo su establecimiento o
su reproduccion (Eccard et al., 2002; Selonen y
Hanski, 2010). En aquellas especies donde las
hembras son el sexo territorial, la presencia de
la madre o de la orina de otras hembras repro-
ductivas, conducen a la exclusién de hembras
juveniles (Hurst y Beynon, 2004; Sommaro et
al., 2009). En especies promiscuas, en las cuales
el recurso espacio reproductivo frecuentemente
es un factor limitante para las hembras, las
madres expulsan a sus hijas de sus areas de
accion (Wolff y Macdonald, 2004; Steinmann
et al., 2009).

Calomys musculinus es una de las especies
mas abundantes del ensamble de pequefios
mamiferos que habitan los agroecosistemas
del sur de la provincia de Cérdoba, Argentina
(Simone et al., 2010). Este roedor sigmodontino
ha sido estudiado principalmente por ser re-
servorio del virus Junin, agente etiologico de la
Fiebre Hemorragica Argentina (Mills y Childs,
1998). Considerando que el desplazamiento
de los individuos afecta la tasa y patron de la
transmision de enfermedades (Lonner et al.,
2008), el estudio del efecto de los adultos en el
uso del espacio de los juveniles de C. musculinus
adquiere relevancia. Esta especie presenta un
patron de abundancia con ciclos estacionales
extremos, con un pico en el verano tardio o
principios del otofio y bajos nimeros en invier-
no y comienzo de la primavera (Sommaro et
al., 2010). Estos autores proponen que durante
la época de mayor densidad poblacional los
machos adultos de C. musculinus son mutua-
mente intolerantes entre ellos y estan expuestos
a una presion de seleccion social que conduce
a la dispersion de juveniles de su mismo sexo.
Calomys musculinus es una especie promiscua
en la cual las hembras son el sexo territorial
(Steinmann et al., 2009). Ademds, a través
de su comportamiento de espaciamiento, las
hembras reproductivamente activas limitan el
tamanio de la poblacion reproductiva (Sommaro
et al., 2010). Las hembras tienen un periodo
de gestacion de 20-21 dias y cada una puede
producir en promedio 6 crias por camada y
5 camadas durante su vida (Buzzio y Castro-
Vazquez, 2002). Ademas, muestran una alta

frecuencia de celo postparto, lo cual implica
que una nueva prefiez se solapa con la lactancia
de la camada producida previamente (Buzzio
y Castro-Vazquez, 2002). Las crias se destetan
a los 20 dias de edad y a partir de los 30 dias
pueden alcanzar su madurez sexual (Sommaro
et al., 2009; Coda et al., 2011). Todas estas
caracteristicas revelan a C. musculinus como
una especia altamente prolifica.

Estudios realizados en C. musculinus por
Steinmann et al. (2006a, 2006b) indicaron que
al principio de periodo reproductivo la presen-
cia de los padres afecta el uso del espacio de
sus crias. Bajo la hipdtesis de que los individuos
adultos excluyen de sus areas de accion a los
juveniles de su mismo sexo, el objetivo de
este estudio fue poner a prueba las siguientes
predicciones: 1) el grado de solapamiento entre
areas de accion de adultos y juveniles del mismo
sexo sera menor que el registrado entre adultos
y juveniles del sexo opuesto; y 2) los juveniles
se estableceran fuera de las dreas de accion de
los adultos de su mismo sexo.

Los datos utilizados en este trabajo
corresponden a marzo y abril de 2003, pico
de densidad poblacional anual, y forman
parte de un estudio sobre el uso del espacio
de C. musculinus realizado en poblaciones de
clausura (Steinmann et al.,, 2005). Las tres
clausuras de 0.25 ha cada una se localizan en un
pastizal natural de la reserva Bosque Autdctono
“El Espinal” (33° 10’ S, 64° 20° W), provincia
de Cérdoba, Argentina, y presentan las mismas
especies vegetales y semejantes porcentajes de
cobertura vegetal, caracteristicas del habitat
natural de C. musculinus.

Cada poblaciéon fundadora estuvo compuesta
por 6 parejas reproductivas y sus respectivas
crias de entre 33 y 38 dias de edad (5-6 crias
por pareja). A principio de diciembre de 2002
los animales fueron liberados en el interior de
cada clausura luego de ser pesados y marcados.
Las condiciones demogréficas iniciales de las
clausuras fueron similares entre si, con una
densidad poblacional total de 166 individuos
por hectarea (+2.8 individuos) y una tasa sexual
(macho/ hembra) de 0.99. En cada clausura se
ubicé una grilla de captura-marcado-recaptura
(CMR) de 10 x 6 trampas de captura viva tipo
Sherman, equidistantes a 6 metros una de otra
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y cebadas con una mezcla de pasta de mani y
grasa vacuna. Las sesiones de trampeo fueron
mensuales y tuvieron una duracion de 8 noches.
Los animales capturados fueron marcados,
pesados y medidos, registrandose ademas el
sexo y estado reproductivo. Para este estudio y
considerando lo propuesto por Sommaro et al.
(2009), se distinguieron individuos adultos con
evidencia de actividad reproductiva (machos
con testiculos escrotales que registraron un peso
>16.5 g y hembras con vagina abierta, mamas
visibles o evidencia de prefiez, que registraron
un peso >16.5 g) v juveniles sin evidencia de
actividad reproductiva (machos con testiculos
abdominales que registraron un peso menor o
igual a 16.5 g y hembras con vagina cerrada que
registraron un peso menor o igual a 16.5 g).
Para estudiar el efecto de los adultos sobre el
establecimiento de los juveniles se analizaron
los porcentajes de solapamiento (PS) intra e
intersexuales entre adultos y juveniles y la lo-
calizacion espacial de las primeras capturas de
los juveniles (PC), respecto al area de accion de
los adultos. Para estudiar los PS se estableci6 la
configuracion (CAA) y el tamano de las dreas
de accién (TAA) de adultos y juveniles. Para la
CAA los sitios exactos de captura fueron ubi-
cados sobre un grafico de papel y unidos entre
si siguiendo el Método de Franja de Bondad
de Ajuste (Stickel, 1954). El TAA se calculd
mediante el método de Davis (1962), modifi-
cado. Para la estimacion de areas de accién de
adultos se utilizaron individuos que registraron
entre 6y 8 capturas en cada sesiéon de muestreo.
Debido a que los juveniles registraron un bajo
numero de recapturas, para estimar su area de
accion se sigui6 el método propuesto por Jones
(1989), que estima su tamafo a partir de la
primera y ultima captura y asume ademas que
estas identifican la direccién del movimiento.
Los PS entre las areas de acciéon de hembras
adultas y juveniles (HA-hj), hembras adultas y
machos juveniles (HA-mj), machos adultos y
hembras juveniles (MA-hj) y machos adultos y
juveniles (MA-mj), se calcularon siguiendo la
metodologia propuesta por Batzli y Henttonen
(1993). Para estudiar la localizacién espacial
de las PC respecto al drea de accién de los
adultos se consider6 solo la primera captura
registrada por cada macho y hembra juvenil

durante el estudio, identificando aquellas PC
registradas en una trampa ubicada fuera del
area de acciéon de un macho o hembra adulta
(Jones, 1989) y expresandolas como un por-
centaje del total de PC.

Para analizar el PS de juveniles originalmente
se planted utilizar modelos lineales mixtos con
el fin de examinar las relaciones entre la variable
respuesta (PS) y las variables explicativas sexo
del adulto y del juvenil (ambos factores fijos
con dos niveles). En el analisis se incluyeron
como factores aleatorios clausura y sesion de
trampeo, ya que las estimaciones de PS se re-
gistraron para los individuos en cada clausura
y en los dos meses estudiados. Sin embargo,
no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre los modelos que incluyeron
diferente estructura de factores aleatorios y
aquellos modelos que solo incluyeron factores
fijos. Por esta razon, se agruparon los datos de
las 3 clausuras y de las 2 sesiones de trampeo.
Se realiz6 un ANOVA bi-factorial, en donde
el sexo del adulto y sexo del juvenil fueron los
factores. Debido a que la igualdad de varianza
es el supuesto mas importante que subyace al
andlisis de la varianza, el mismo se compro-
bé utilizando la Prueba de Bartlett (Crawley,
2007). En caso de no cumplirse este supuesto
la variable respuesta fue transformada con raiz
cuadrada. Para analizar la localizacion espacial
de las PC respecto a los adultos se realizé una
Prueba de Proporciones de una cola.

En marzo y abril se capturaron 309 indi-
viduos diferentes, 134 adultos (80 hembras y
54 machos) y 175 juveniles (73 hembras y 102
machos). Se obtuvieron 116 mediciones de PS
entre areas de accion de adultos y juveniles: 58
entre hembras adultas y juveniles (25 HA-hj y
33 HA-mj) y 58 entre machos adultos y juve-
niles (25 MA-hj y 33 MA-mj). En general, los
juveniles no superaron el 10% de solapamiento
sobre el drea de accién de los adultos (Fig. 1).
El PS promedio entre hembras adultas respecto
a hembras juveniles y machos juveniles fue de
4.4% (DE+9.3%) y 3.9% (DE+5.9%), respec-
tivamente (Fig. 1a). Para los machos adultos,
los PS promedio fueron de 5.2% (DE=+8.2%)
y 3.1% (DE+5.6%) para hembras y machos
juveniles, respectivamente (Fig. 1b). Debido a
que se cumplié el supuesto de homogeneidad
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Fig. 1. Porcentajes de solapamiento de las areas de accion de machos y hembras juveniles sobre las dreas de accion de
a) hembras adultas y b) machos adultos de Calomys musculinus (Media + DE).

de varianzas, la variable respuesta no fue trans-
formada. No hubo diferencias estadisticamente
significativas en la interaccion entre los dos
factores (F=0.324; g1.=1; N=116; p=0.570) ni
para cada factor independiente (sexo juveniles:
F=0.898, gl=1; N=116; p=0.345; sexo adul-
tos: F=0.000, gl.=1; N=116; p=0.995). Los
resultados de la localizacién espacial de las PC
respecto a las areas de accion de los adultos se
muestran en la Tabla 1. Los resultados de la
Prueba de Proporciones mostraron que si bien
no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre la ubicacién espacial de las
PC respecto a las hembras adultas (p=0.167),
existieron diferencias significativas respecto al
area de accion de los machos adultos (p=0.001).
Asi, los machos juveniles registraron un mayor
porcentaje de PC fuera del area de los machos
adultos (20.1%) que las hembras juveniles
(Tabla 1).

Si bien respecto a los PS no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre
el sexo de los adultos y el de los juveniles, los
valores promedio obtenidos en este estudio
(<5%) indican que la presencia de adultos
afecta el establecimiento de los juveniles de
ambos sexos. Si consideramos que un valor de
solapamiento igual o menor a 10% es indicativo
de un comportamiento de evitacién (Batzli y
Henttonen, 1993), nuestros resultados sugieren
que tanto machos como hembras adultas de

C. musculinus excluyen activamente a los ju-
veniles de ambos sexos de sus areas de accion.

En muchas especies de roedores la terri-
torialidad de las hembras actia como una
estrategia de defensa del nido para prevenir
infanticidio (Coda et al., 2011), o de mono-
polizacion del alimento (Ostfeld, 1990). Si
bien la presencia de hembras adultas terri-
toriales de C. musculinus no interfiere en la
maduracion sexual de las juveniles, si lo hace
con respecto a la adquisicion de sus propios
espacios reproductivos (Sommaro et al., 2009;
Steinmann et al., 2009). Calomys venustus ha
sido descripta como una especie promiscua-
poliginica cuyas hembras adultas, al igual que

Tabla 1

Porcentajes correspondientes a la localizacion espa-
cial de las primeras capturas (PC) de machos (mj)
y hembras juveniles (hj) de Calomys musculinus,
registradas fuera de las areas de acciéon (AA) de hem-
bras y machos adultos, en poblaciones de clausura.

PC fuera del AA

Sexo adulto N° de PC

de adultos
102 mj 89.2 %
Hembra
73 hj 83.6 %
102 mj 87.2 %
Macho
73 hj 67.1 %
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las de C. musculinus, exhiben comportamiento
territorial respecto a otras hembras (Priotto et
al., 2002). En un estudio de dispersion natal
realizado al principio del periodo reproductivo
en poblaciones de clausura de C. venustus,
Priotto et al. (2004) encontraron que, si bien
en general las distancias de dispersion de los
juveniles fueron mayores con relacién al area
de accién de las madres, las de las hembras
juveniles resultaron aun mayores. Estos auto-
res relacionaron la dispersion natal desviada
hacia las hembras con el hecho de que estas
se incorporan a la poblacién reproductiva
mas rapidamente que los machos. Asi, la
temprana competencia local por espacios
reproductivos exclusivos entre hembras juve-
niles de C. venustus y sus madres territoriales
conduce a la dispersién natal de las primeras.
Segtin Getz et al. (2005), la distancia de esta-
blecimiento de machos y hembras juveniles se
halla relacionada al momento de su ingreso a
la poblacién reproductiva. En este estudio, la
ausencia de diferencias en el PS y PC de hem-
bras (potenciales competidoras por el recurso
espacio reproductivo; Steinmann et al., 2009)
y machos juveniles (potenciales infanticidas
como estrategia de aprovechamiento de celo
post-parto; Coda et al., 2011), respecto al
area de accion de hembras adultas, podria
deberse a que en esta especie la edad a la
cual los juveniles alcanzan la madurez sexual
es similar (Buzzio y Castro-Vazquez, 2002).
Debido a que este estudio se llevd a cabo 3
meses después de la liberacidn en clausura de
las poblaciones fundadoras, las relaciones de
parentesco entre los individuos no se conocian.
De esta manera, la gran variabilidad respecto
a los valores de solapamiento registrados entre
adultos y juveniles de C. musculinus, mas alla
de la variacién comportamental individual
(Réale et al., 2007; Smith y Blumstein, 2008),
podria estar reflejando al mismo tiempo res-
puestas comportamentales relacionadas con
el parentesco y la edad de los individuos.
Asi, aunque la competencia intrasexual y
la evitacién de infanticidio sean el estimulo
que desencadena la exclusiéon de juveniles

por parte de los adultos, es probable que la
edad y el parentesco afecten la intensidad del
comportamiento de exclusion.

Las PC variaron en relacién al sexo del
adulto dueno del area de accidn respecto a la
cual se registraron. La distribucion de las loca-
lizaciones espaciales de los juveniles reflejé una
exclusion sexo-especifica: los machos adultos
excluyeron preferentemente de sus areas de
accion a machos juveniles. En C. musculinus,
donde la ausencia de cuidado parental hace
que las hembras receptivas se constituyan en
el recurso clave para los machos (Laconi y
Castro-Vazquez, 1998), esta exclusion se explica
a partir de la competencia intra-sexual por el
recurso hembra. Segun Clutton-Brock (1989),
en poblaciones abiertas, el comportamiento de
dispersion de los machos juveniles disminye la
competencia intra-sexual por apareamiento.
Bond y Wolft (1999) encontraron que, ademas
de la disponibilidad de hembras reproductivas,
otro factor importante que puede limitar el
éxito reproductivo de los machos es el nua-
mero de machos competidores con los cuales
interactuan. En Akodon azarae, otra especie
de sigmodontino que junto a C. musculinus
y C. venustus cohabitan los agroecosistemas
pampeanos (Gomez et al. 2011), Bonatto et
al. (2012, 2013) observaron que en periodos
de alta densidad poblacional la competencia
intrasexual por hembras receptivas conduce a
la evitacion espacial entre machos sexualmente
maduros y activos. Esto explica la exclusion de
machos juveniles por parte de machos adultos
con experiencia reproductiva registrada en
este estudio.

Nuestros resultados apoyan parcialmente
nuestra hipétesis ya que no se cumplié la pri-
mera prediccion; el efecto sexo-especifico de los
adultos reproductivamente activos solo quedd de
manifiesto con relacién a la ubicacion espacial de
las PC. Un futuro estudio en el cual se generen
poblaciones experimentales de C. musculinus,
compuestas por individuos con relaciones de
parentesco e historia de vida conocidas, permi-
tirfan profundizar nuestro conocimiento sobre
la dispersion natal de esta especie.
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