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Resumen

Los armadillos (Orden Xenarthra), son mamiferos euterios, neotropicales, americanos. Mas
alla de su interés zoologico y biomédico, y sus particularidades morfolégicas y fisiologicas,
su ecologia es casi desconocida a nivel regional y nacional. Desde Abril de 2004 hasta
Septiembre de 2007 se relevo un area (600 ha.) a 17 km. al Norte de la ciudad de Bahia
Blanca comprobandose la presencia de Chaetophractus vellerosus (pichi llorén), C. villosus
(peludo), Zaedyus pichiy (pichi comun) y Dasypus hybridus (mulita).Se realizaron 169
avistajes y 79 capturas, registrandose diferencias en la cantidad a lo largo del afio y
durante los distintos horarios del dia, lo cual indicaria una separacion de nichos entre
especies en el uso de los recursos. C. vellerosus, considerado extinto en gran parte de la
Provincia de Buenos Aires, no estaba citado para el area de estudio. Su hallazgo resulta de
interés ecologico y de conservacion para la especie y el ecosistema del pastizal pampeano.
Se midieron 109 cuevas (D. hybridus= 17; C. villosus= 60; Z. pichiy= 26) sin encontrar
diferencias significativas entre especies. Se encontrd una asociacion de las cuevas a los
senderos, las de C. villosus hacia a los arroyos y Z. pichiy hacia los montes.

Se identificaron seis componentes en los microhdbitats de los registros: Estepa graminosa
alta (EGA), Estepa graminosa baja (EGB), Arbusto, Suelo desnudo, Arbol, Roca y Agua. Se
observé mayor cobertura de los items EGA y EGB para las cuatro especies. El item suelo
desnudo presentd una baja cobertura en los sitios de registros de mulitas.

Se colectaron y analizaron 68 heces (C. vellerosus=0, D. hybridus=7, Z. pichiy=14 y C.
villosus=47) identificandose los siguientes items: Coleo6pteros, Himendpteros, Ortdpteros,
Larvas, Plumas, Material vegetal, Otros restos. Analizado su frecuencia de ocurrencia
absoluta y relativa se observdé que los himendpteros aportaron en mayor medida a la
composicion de la dieta de la mulita, mientras que en peludos y pichis fue el material
vegetal seguido por los coledpteros e himendpteros.

En las lenguas de Z. pichiy y D. hybridus se diferenciaron papilas filiformes simples (cénicas)
y ramificadas, fungiformes y caliciformes. No se hallaron papilas foliadas. Las papilas
filiformes coénicas se localizan en la punta de la lengua, bordes laterales y tercio posterior de
la misma, y las ramificadas sobre toda la lengua. Las papilas fungiformes, escasas, estan
entre las filiformes ramificadas. En el tercio posterior de la lengua se observan dos papilas
caliciformes. Las papilas filiformes cumplen un rol mecanico, siendo las demas papilas
gustativas con poros gustativos visibles. La presencia y distribuciéon de las diferentes papilas
coincide basicamente con lo observado previamente en C. villosus y C. vellerosus.

La ultraestructura de la mucosa intestinal de C. villosus es la tipica de mamiferos. Pudo

reconocerse y caracterizarse el tipo de células que cubren la mucosa. Las diferencias
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observadas entre las distintas porciones del intestino responderian a caracteristicas
funcionales de las mismas.
Los resultados expuestos aportan datos valiosos para futuros planes de conservacion de

las diferentes especies de armadillos presentes en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires.
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Abstract

Armadillos (Order Xenarthra) are eutherian mammals, neotropical, exclusively American.

Beyond their zoological and biomedical interest and morphological and physiological

particularities, their ecology is little known. Since April of 2004 to September of 2007 an

area (600 ha) placed 17 km North from Bahia Blanca city was surveyed. The presence of

Chaetophractus vellerosus (Screaming Hairy Armadillo), C. villosus (Large Hairy Armadillo),

Zaedyus pichiy (Pichi) and Dasypus hybridus (Southern Long-Nosed Armadillo) was

established. In whole, 169 sightings and 79 captures were recorded. Differences of

sightings along the year and during day/night time would mark a strong niche separation

according to the schedule of resource use. C. vellerosus, listing as extint in most of Buenos

Aires province, was not previously recorded in the area. This finding is of great ecological

and conservation importance for the species and the grasslands ecosystem.

A total of 109 shelters were identify and measured (D. hybridus= 17; C. villosus= 60; Z.

pichiy= 26), but they didn't show significant differences in size. It was finding a significant

association between the shelters of the three species and the trails of the area. C. villosus

shows a significant association to the stream, while Z. pichiy was associated with patches of

trees.

In the sites of sightings six items of habitat were identified: High grassland (HG), short

grassland (SG), shrubbery, bare soil, trees, rocks and water. HG and SG predominantly

covered the sites used for the four species of armadillos. Only bare soil showed a low

coverage in sites of D. hybridus.

Sixty-eight feces of armadillos (C. vellerosus=0, D. hybridus=7, Z. pichiy=14 y C. villosus=47)
were collected, identifying the following items: Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Larvae,
Feathers, Plant material, Other debris. Analyzing absolute and relative frequency of
occurrence of the different items was founded that in D. hybridus, hymenoptera are the most
important contributors to the diet while in C. villosus and Z. pichiy plant material appears on
first place, followed by coleoptera and hymenoptera.

The dorsum of the tongue of Dasypus hybridus and Z. pichiy show conical and branched
filiform, fungiform and vallate papillae. No foliate papillae were seen. Conical filiform papillae
are placed in the apex, lateral edges and to the posterior third of the tongue. Branched
papillae are distributed over the entire dorsal surface of the tongue. Fungiform papillae are
distributed between filiform papillae. Only two vallate papillae were observed, placed in the
posterior third of the tongue. The presence of taste buds on fungiform and vallate papillae
indicate that both are involved in the sense of taste, while the filiform ones have a
mechanical and protective role. The presence and distribution of papillae basically coincides

with the previously observed in C. villosus and C. vellerosus.
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The ultrastructure of the intestinal mucosa of C. villosus responded to the typical mammal
model. The kind, shape and number of cells at the mucosa surface were described.
Differences detected between the portions of the intestine would be related to functional
characteristics.

The results of this thesis provide valuable data for future conservation projects.
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Estructura de la Tesis

La Tesis intentard describir aspectos de la biologia de las especies de armadillos, presentes
en un area particular del sudoeste de la provincia de Buenos Aires, desde un enfoque eco-
morfo-fisiolégico. Con este fin el estudio se propone comparar aspectos basicos de la
ecologia de cuatro especies y se aportaran datos de escaso conocimiento de la morfologia
del tracto digestivo de algunas de ellas.

* Capitulo I: Introduccién
A partir de una revision bibliografica general, se describen las caracteristicas generales y la
situacion taxondmica de las especies estudiadas, su distribucion geografica y estatus

poblacional.

- Capitulo II: Area de estudio
Se realiza una descripcion de la ubicacion y las caracteristicas fitogeograficas del area de

estudio.

* Capitulo lll: Comportamiento

Se propone una descripcidon comparativa de los periodos de actividad de los armadillos
presentes en el area de estudio en relacién a distintos parametros ambientales. Se explican
las metodologias de avistaje y captura, y se describen los parametros basicos relativos a la
biometria (peso, longitud corporal, etc.) de las especies. A su vez, se incorporan datos del

uso que realizan de los distintos recursos ambientales.

 Capitulo IV: Utilizacion de cuevas y refugios
Se analizan las caracteristicas fisicas de las cuevas, su uso y su distribucion dentro del area
de estudio. Se describe, ademas, la asociacion de cada madriguera con las caracteristicas

de habitat para cada una de las especies.

» Capitulo V: Ecologia tréfica
A partir del analisis de las heces, se caracteriza la importancia de las diferentes categorias
de presas consumidas por las distintas especies de armadillos a lo largo del afio en el area

de estudio.

 Capitulo VI: Microscopia electronica de barrido de la lengua de armadillos
A partir de la técnica de microscopia electronica de barrido se describe la estructura lingual

de Z. pichiy y D. hybridus. Con los resultados se compara el tipo, caracteristicas y patron de
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distribucion de las papilas linguales de estas dos especies entre si y con otras especies de
armadillos de la zona ya estudiadas.

« Capitulo VII: Tracto digestivo
Se realiza una descripcion macro y microscépica del tracto digestivo de C. villosus.
Comparativamente se realizaron estudios histolégicos con microscopia 6ptica y analisis

ultraestructurales con la técnica de microscopia electronica de barrido.

* Capitulo VIII: Discusién general y conclusiones
Se integran y discuten las principales conclusiones obtenidas en cada uno de los capitulos

anteriores.



Capitulo I

Introduccién general
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Introduccién

Los dasipodidos constituyen una familia de mamiferos placentarios pertenecientes al
Superorden Xenarthra, conocidos cominmente como armadillos, con caracteristicas morfo-
fisiolégicas peculiares, que hoy en dia siguen siendo de particular interés para la ciencia.

Los primeros estudios ecolégicos sobre armadillos se basaron fundamentalmente en
trabajos realizados sobre la Unica especie presente en Estados Unidos, Dasypus
novemcinctus (Carter, 1983). Si bien esta especie comparte caracteristicas
morfofisioldgicas, con el resto de los armadillos distribuidos en todo el continente americano,
existen diferencias ecoldgicas con cada especie, que pueden estar relacionadas tanto con el
clima como con las caracteristicas del ambiente en que se mueven, entre otras causas.

Para realizar estudios sobre estas especies deben tenerse en cuenta ciertas
consideraciones que van a condicionar la obtencién de resultados. El comportamiento de las
distintas especies frente al ser humano incide sobre las técnicas a emplear; el tamafio de los
individuos, las caracteristicas de la vegetacion en los ambientes donde se lleva adelante la
investigacion, la época de estudio, y los horarios de relevamiento, afectan directamente la
investigacion y condicionan al investigador a planear el estudio para evitar el derroche de
esfuerzo y materiales (Zielinski y Kucera, 1995). Los trabajos que se realizan con el objetivo
de relevar las especies presentes en un area, determinar los horarios de actividad y los
home ranges de los individuos, requieren recorridas frecuentes y capturas para el marcado
de los mismos, para poder identificarlos huevamente en posteriores avistajes (McDonough y
Loughry, 1997a; Loughry y McDonough, 1998b). Existen otras metodologias de
relevamiento menos invasivas, pero que demandan mucho cuidado a la hora de interpretar
los resultados, porque pueden inducir a consideraciones erréneas (Loughry y McDonough,
1996).

Si bien pocas especies de armadillos se encuentran clasificadas en peligro de extincion
(Superina y col., 2013), la persecucion y caza sin control esti afectando seriamente a las
poblaciones. Asi también, la pérdida del habitat condiciona la distribucion y lleva a conflictos
directos con el ser humano, principalmente en los campos cultivados y en las rutas con gran
circulacion de vehiculos (Loughry y McDonough, 1996). Las causas naturales de mortalidad,
como lo es la caza por predadores, son factores que podrian afectar en mayor medida a
determinadas clases de edad, como se ha descripto para D. novemcinctus: principalmente
los juveniles son presa habitual, debido a sus caracteristicas anatoémicas (por ejemplo,
presentan un caparazon mas blando que los adultos) y a su comportamiento (diferentes
horarios de actividad) (McDonough y Loughry, 1997b).

Los escasos conocimientos sobre la ecologia de la mayoria de las especies de armadillos

comparados con los que se tiene de la Unica especie presente en Estados Unidos, D.
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novemcinctus, marcan nuevamente la necesidad de continuar con los estudios sobre las
especies nativas de América del Sur, no sélo para obtener informacion basica sobre la
biologia de algunas especies, sino también para ayudar a establecer prioridades de
conservacion y manejo en areas que estan siendo alteradas sin medir sus consecuencias
(McDonough y Loughry, 2008).

Superorden Xenarthra

Los xenartros constituyen un grupo de mamiferos euterios endémico del continente
americano, formado por un buen nimero de especies, cuyas extremidades son robustas y
provistas de ufias muy desarrolladas, adaptadas a los habitos cavicolas o arboricolas. Este
Superorden esta constituido por un conjunto de 31 especies vivientes, agrupadas en 14
géneros, los cuales incluyen a los armadillos o dasipddidos -los Unicos mamiferos con
armadura-, los 0sos hormiguero o vermilinguas, y los lentos perezosos o folivoras -quienes
pasan la mayor parte de su vida suspendidos cabeza abajo, alimentandose de hojas-
(Gardner, 2007). A su vez, también incluye mas de 150 géneros fosiles. Esta mezcla diversa
de mamiferos actuales y extintos ha sido unida en base a su distribucién biogeogréfica
restringida y a una serie de caracteristicas morfologicas inusuales. ElI Superorden es
originario de Sudamérica y todas, excepto una de las especies vivientes, estan confinadas a
los neotrépicos (Emmos y col., 1999). Actualmente se distribuyen desde el sur de los
Estados Unidos hasta Tierra del Fuego (Poljak y col., 2007). Se considera que se originaron
en Sud América posiblemente durante el Paleoceno, y que experimentaron una
extraordinaria radiacion adaptativa mientras el continente permanecia aislado de los demas
continentes. Los diferentes géneros que lo integran resultan relictos de esa temprana
diversificacion y representan uno de los cuatro clados mas numerosos de mamiferos
placentarios (Delsuc y col., 2002).

El nombre del grupo se debe a la posesién de una serie de articulaciones intervertebrales
accesorias llamadas “xenarthrales”, exclusivas del grupo, aunque también se caracterizan
por presentar denticibn homodonta reducida (dientes sin diferenciacion, con disposicion en
serie, de contornos muy sencillos, sin distinciéon de corona, de poca altura sobre el nivel del
alvéolo, que tienen raiz abierta y estan desprovistos de esmalte,), fusién del isquion con el
sacro posterior y/o la vértebra caudal anterior y por presentar aspectos particulares del

sistema circulatorio y del tracto digestivo (Emmos y col., 1999).
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Filogenia

El caracter monofilético del Superorden (Cope, 1889) encuentra soporte en numerosas
sinapomorfias morfolégicas (Engelmann, 1985; Patterson y col., 1989; Patterson y col.,
1992; Rose y Emry, 1993; Gaudin 1999) y moleculares (de Jong y col., 1985; van Dijk y col.,
1999; Delsuc y col., 2001). Particularmente Delsuc y Douzery (2009), afirman fuertemente el
caracter monofilético de los taxas vivientes y extintos agrupados tradicionalmente en
Xenarthra. Junto con los tres caracteres 6seos previamente mencionados (articulaciones
xenarthrales, denticion reducida y fusion isquio-sacral), se reconocen siete sinapomorfias
mas: la presencia de osificacién dermal, una espina escapular secundaria, la posicion del
canal infraorbital lateral al cuerpo del maxilar, la presencia de un musculo lateral toracico
recto y un muasculo pterygo-timpanico, extenso desarrollo de retia mirabile en los labios y la
presencia de venas cavas post renales pares (Gaudin, 2003).

Mas alla de las caracteristicas morfolégicas particulares del grupo, éste conserva un nimero
importante de caracteristicas primitivas entre las cuales se destacan la presencia de
rebordes externos osificados, un septo maxilar, testiculos intra abdominales y una
temperatura corporal relativamente baja. Todo esto apoya la teoria de que los Xenarthra
representan un grupo hermano al resto de los mamiferos placentarios (Gaudin y McDonald,
2008). El hallazgo de fésiles muy antiguos llevé al resurgimiento de la teoria de Thomas,
gue en 1887 proponia que los xenarthros podian representar una tercera radiacion de los
mamiferos, los Paraterios, independiente de los Euterios y Metaterios, aunque esta idea fue
abandonada. Por otro lado, no se han encontrado evidencias convincentes que relacionen a
los Xenarthra con los Palaeanodonta extintos, un grupo de mamiferos con denticion
reducida tradicionalmente relacionado con los Xenarthros (Lougrhry y McDonough, 2013).
Los andlisis morfoldgicos (Engelmann 1985; Patterson y col., 1992) y moleculares (Delsuc y
col.,, 2001; Madsen y col., 2001; Murphy y col., 2001) de la filogenia de los Xenarthros,
apoyan la existencia de dos 6rdenes dentro del Superorden: Pilosa y Cingulata. El primero
incluye los osos hormigueros y los perezosos extintos y vivientes. El segundo consiste en un
clado de xenarthros con armadura, que abarca a los armadillos, los gliptodontes y sus
descendientes. Son diez caracteres los que sostienen a los Pilosa como un grupo
monofilético, y nueve sinapomorfias para el grupo Cingulata (Gaudin, 2003).

Dentro del Orden Cingulata se reconocen dos familias: la primera, Dasypodidae, fue
diagnosticada por un solo caracter (dentadura con una seccién cruzada oval) y contiene la
mayor parte de los armadillos extintos y vivientes. Esta familia fue dividida, a su vez, en tres
subfamilias: Dasypodinae, Euprhactinae y Tolypeutinae. El segundo clado o familia es
Glyptodontidae, que incluye a los gliptodontes extintos, los armadillos eutatinos y los

pampatherinos (Engelmann, 1985).
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Dentro del Orden Pilosa, se reconocié el caracter monofilético de dos subdrdenes:
Vermilingua y Phyllophaga (Folivora), para los o0sos hormigueros y los perezosos,
respectivamente. Los Vermilingua se dividen en dos familias o clados: Cyclopedidae (Gn
Cyclopes) y Myrmecophagidae (Gns Myrmecophaga y Tamandua), mientras que, dentro de
los Phyllophaga, se reconocen dos familias: Bradypodidae (Gn Bradypus) y Megalonychidae
(Gn Choloepus) (Delsuc y Douzery, 2009).

Los estudios moleculares sobre la relacion entre los grupos tradicionalmente reconocidos de
los xenarthros, Orden Cingulata y Orden Pilosa con los sub6rdenes, Vermilingua y Folivora,
revelan que su historia evolutiva y diversificacién estarian influenciadas por los cambios
ambientales ocurridos en Sud América en los ultimos 65 millones de afios (Delsuc y Douzery
2009).

Familia Dasypodidae (Gray, 1821)

Los miembros de esta familia poseen un rostro largo y afinado (Wetzel y col., 2007). Son
llamados “armadillos” debido a que poseen la superficie dorsal del cuerpo revestida por
placas Gseas que cubren como un escudo la cabeza, la espalda y los lados, y algunas veces
las piernas y la cola. Cerca del centro del cuerpo la armadura esta dispuesta en filas o
bandas méviles (entre 3 y 30) de placas separadas por piel blanda, que permiten a los
animales doblar su cuerpo (Wetzel y col., 2007). La espalda es suavemente redondeada,
con patas cortas y fuertes y garras robustas en los dedos. Las especies pueden variar en la
cantidad de pelos que presentan en su vientre y caparazon (Emmos y col., 1999).
Dorsalmente, en el caparazoén pélvico, se hallan aberturas (2, 3 6 4) por medio de las cuales
sale la secrecion de las glandulas pélvicas, exclusivas de algunas especies, que actuaria

como feromona o en el marcado territorial (Estecondo y col., 1996, 1997, 1998).

En general, las especies poseen pelo hirsuto y bastante ralo aunque siempre largo, tanto en
el cuerpo como en el caparazon, excepto algunas especies del género Dasypus y en los
piches de la Patagonia (Zaedyus). Los escudos escapular y pelviano estan bien
desarrollados aln en los taties de rabo molle (Cabassous) que son las especies donde se
encuentran mas reducidos, por razén de las numerosas bandas moviles interpuestas entre
ambos escudos (Cabrera y Yepes, 1960).

e Género Tolypeutes:

Poseen escudos escapular y pelviano muy globosos, formados por placas poligonales y de
pequefio tamafio. Presentan dos o tres bandas moviles, que les permite arrollarse en forma

de bola casi perfecta e invulnerable (Cabreray Yepes, 1960).
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e Género Cabassous:

Poseen mayor nimero de bandas dorsales y por lo tanto presentan un caparazon mas
articulado y flexible. No presentan placas en la cola, la cual es de consistencia blanda y
corta. El tamafio alcanzado por las distintas especies es variable, pero el cuerpo nunca
sobrepasa los 50 cm en los ejemplares de mayores proporciones (Cabreray Yepes, 1960).

e Géneros Chaetophractus, Zaedyus y Euphractus:

De aspecto y tamafio muy variable, poseen un caparazon con numerosas bandas que no se
presentan en numero menor de 6 y pueden llegar hasta 8. Esto les permite una gran flexién,
aunque no pueden arrollarse completamente como Tolypeutes, pues son de cuerpo mas
voluminoso y los escudos pelviano y escapular no son tan convexos (Cabrera y Yepes,
1960).

e Género Dasypus

Poseen un rostro alargado y una formula dental 7-9/7-9. El caparaz6n presenta un escudo
escapular y uno pélvico separados por 6 6 7 bandas méviles. Muestran orejas largas y una
cola que normalmente excede el 55% de la longitud de la cabeza y el cuerpo; las patas
delanteras presentan cuatro poderosas garras, siendo las de los dedos 2 y 3 las mas largas.

e Género Chlamyphorus

Son armadillos de pequefio tamafio, con una longitud desde la cabeza a la cola de
aproximadamente 15 cm. Poseen garras largas, oidos reducidos y ojos diminutos. Las
placas dorsales se encuentran casi libres del cuerpo, adhiriéndose en la cabeza y
perdiéndose hacia la pelvis. Presentan una cola corta (Redford y Eisenberg, 1992).

e Género Calyptophractus

Tiene un tamafio aproximado de unos 17 cm. Es de color pardo amarillento, aunque tiene
pelo blanco en las partes laterales y en el vientre. Como todos los armadillos, tiene un
caparazén éseo en la region dorsal (Redford y Eisenberg, 1992).

e Género Priodontes

Es el amadillo de mayor tamafio, con un caparazén oscuro de bordes laterales dentados y
una cola protegida por placas. Presenta un hocico redondeado, romo, un caparazén con

numerosas bandas estrechas y grandes garras delanteras (Redford y Eisenberg, 1992).

La distribucidon geogréfica de los armadillos se limita al continente americano, abarcando
desde el sur de Estados Unidos hasta Tierra del Fuego, en el sur de Argentina (Redford y
Eisenberg, 1992; Poljak y col., 2007) y para algunas especies estaria limitada por su baja
tasa metabdlica y alta conductividad térmica (McNab, 1980); en la Tabla I-1 se resume el
rango de distribucién y la categorizacion nacional e internacional del estado de conservacion

de las distintas especies de armadillos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
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Especie

Estado de

conservacion

Distribucién

Autor

Cabassous centralis
Miller,1899

CITES — Apéndice I
(Costa Rica), IUCN

— Datos insuficientes

Sur de México, sur a
norte de Colombia,
Venezuela y Ecuador,

al este de los Andes.

Eisemberg (1989),
Wetzel (1985),
Gardner (2005).

Cabassous chacoensis
Wetzel, 1980

IUCN 2011- Casi
amenazado,
Categoria Nacional
2012- Casi

amenazado

Sudeste de Bolivia y

Paraguay hasta el norte

de Argentina.

McNab (1980), Wetzel
(1985), Gardner
(2005). Ojeda y col.
(2012).

Cabassous unicinctus
Linnaeus, 1758.

IUCN — Bajo riesgo

Este de los Andes
hasta Colombia,
Venezuela, Guyanas,
sur a norte de

Argentina.

Eisemberg (1989),
McNab (1980), Wetzel
(1985), Gardner
(2005).

Cabassous tatouay
Desmarest, 1804

CITES - Apéndice lll
(Uruguay), IUCN
2011 — Preocupacion
menor, Categoria
Nacional 2012 —
Vulnerable (Blabiii)

Sur de Brasil, este de
Paraguay, sur a norte

de Uruguay.

Wetzel (1985),
Gardner (2005).
Ojeday col. (2012).

Chaetophractus nationi
Thomas, 1894

CITES - Apéndice Il,
IUCN 2011 —
Vulnerable (A2acd),
Categoria Nacional
2012 — Datos

insuficientes.

Andes de Bolivia 'y
Chile.

McNab (1980), Wetzel
(1985), Gardner
(2005). Ojeda y col.
(2012).

Chaetophractus
vellerosus Gray, 1865

IUCN 2011 —
Preocupacion menor,
Categoria Nacional
2012 — Preocupacion

menor.

Centro de Bolivia hasta
centro de Argentina.

McNab (1980), Wetzel
(1985), Gardner
(2005). Ojeda y col.
(2012).

Chaetophractus villosus
Desmarest, 1804

IUCN 2011 —
Preocupacion menor,
Categoria Nacional
2012 — Preocupacion

menor.

Sur de Boliviay
Paraguay hasta sur de

Argentina.

Wetzel (1985),
Gardner (2005).
Poljak y col. (2007).
Ojeday col. (2012).

Calyptophractus retusus

IUCN 2011 - Datos

Sur de Bolivia hasta

McNab (1980), Wetzel
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Burmeister, 1963

insuficientes,
Categoria Nacional
2012 — Datos

insuficientes.

norte de Argentina.

(1985). Ojeda y col.
(2012).

Chlamyphorus truncatus

Harlan, 1825

U.S.ESA-En
peligro, IUCN 2011 —
Datos insuficientes,
Categoria Nacional
2012 — Datos

insuficientes.

Centro de Argentina.

Wetzel (1985),
Gardner (2005).
Ojeda y col. (2012).

Dasypus hybridus
Desmarest, 1804

IUCN 2011- Casi
amenazado,
Categoria Nacional
2012— Casi

amenazado

Norte y centro de
Argentina hasta

Uruguay y Paraguay.

Wetzel (1985),
Gardner (2005).
Ojeda y col. (2012).

Dasypus kappleri Krauss,

1862

IUCN — Bajo riesgo

Noroeste de Brasil y
base del Orinoco en
Venezuela hasta

Guyanas, y al oeste

hasta Peru.

Eisemberg (1989),
Wetzel (1985),
Gardner (2005).

Dasypus novemcinctus
Linnaeus, 1758

IUCN 2011 —
Preocupacion menor,
Categoria Nacional
2012 — Preocupacion

menor.

Sudeste de Estados

Unidos hasta el oeste

de Texas, hacia el sur a

través de América
Central y Sudamérica
hasta centro de
Argentina, y sudeste de

Brasil.

McNab (1980), Wetzel
(1985), Gardner
(2005). Ojeda y col.
(2012).

Dasypus yepesi
Vizcaino, 1995

IUCN 2011 — Datos
insuficientes,
Categoria Nacional
2012 — Datos

insuficientes.

Salta y Jujuy en
Argentina. Su rango
puede extenderse a
Bolivia y Paraguay

Lista roja de especies
amenazadas de la
IUCN. Ojeda y col.
(2012).

Dasypus pilosus
Fitzinger, 1856

IUCN — Vulnerable

Andes peruanos.

McNab (1980), Wetzel
(1985), Gardner
(2005).

Dasypus sabanicola
Mondolfi, 1968

IUCN - Datos

insuficientes

Llanuras del centro de

Colombia y Venezuela.

Eisemberg (1989),
Wetzel (1985),
Gardner (2005).

Dasypus septemcinctus

IUCN 2011 -

Base del Amazonas

McNab (1980),
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Linnaeus, 1758.

Preocupacion menor,
Categoria Nacional
2012 — Datos

insuficientes.

hasta el sur de Brasil y
norte de Argentina.

Gardner (2005).
Ojeday col. (2012).

Euphractus sexcinctus
Linnaeus, 1758

IUCN 2011 —
Preocupacion menor,
Categoria Nacional

2012 — Preocupacion

Sur de Brasil hasta
norte de Argentina 'y
Uruguay.

Eisemberg (1989),
Wetzel (1985),
Gardner (2005).
Ojeda y col. (2012).

menor.
Priodontes maximus CITES — Apéndice |, | Bosques tropicales del | Eisemberg (1989),
Kerr, 1792 U.S. ESA-En este de los andes, McNab (1980), Wetzel

peligro, IUCN 2011 —
Vulnerable A2cd,
Categoria Nacional
2012 — En peligro

desde Venezuela hasta

norte de Argentina.

(1985), Gardner
(2005). Ojeda y col.
(2012).

A2cd+3cd.
Tolypeutes matacus IUCN 2011 — Casi Bolivia y sur de Brasil McNab (1980), Wetzel
Desmarest, 1804 amenazado, hasta centro de (1985), Gardner

Categoria Nacional

Argentina.

(2005). Ojeda y col.

2012 - Casi (2012).

amenazado.
Tolypeutes tricinctus IUCN — Vulnerable, | Noreste de Brasil. Wetzel (1985),
Linnaeus, 1758 Extremadamente Gardner (2005).

raro
Zaedyus pichiy IUCN 2011 — Casi Desde el centro al sur McNab (1980), Wetzel
Desmarest, 1804 amenazado, de Argentina y Chile. (1985), Gardner

Categoria Nacional
2012 — Casi

amenazado.

(2005). Ojeda y col.
(2012).

Tabla I-1: Rango de distribucion y categorizacién del estado de conservacion de las distintas

especies de armadillos.

Los seres humanos alteran inevitablemente el ambiente, y asi sea en forma intencional o no,
esto provoca importantes consecuencias en la fauna silvestre asociada al area y, en
particular, en las poblaciones de armadillos (McDonough y Loughry, 2005).

En cuanto a la situacion de conservacion, existen diferencias a lo largo de su rango de
distribucion y esto es debido a los distintos factores que afectan el comportamiento natural
de las especies. Para algunas poblaciones la clasificacion es indeterminada, otras son

vulnerables o raras y otras han sido consideradas no amenazadas (Tabla I-1). De todas
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formas, todas se encuentran potencialmente sometidas al riesgo de extincion debido a las
intensas modificaciones del medio ambiente afectando sus recursos principales, como es el
caso de C. vellerosus en la provincia de Buenos Aires (Abba y col., 2011). Otro factor a
tener en cuenta es la predacion; en este aspecto, numerosos estudios han sugerido que la
reducciones en la cobertura o complejidad de la comunidad vegetal de un ambiente debido
al pastoreo, puede incrementar la exposicion de pequefios y medianos mamiferos (como
son los armadillos) a los predadores (Tabeni y col., 2003; Torre y col., 2007). Por ultimo
debe mencionarse también la caza no regulada (Loughry y McDonough, 1997). Los
armadillos son frecuentemente consumidos en las poblaciones rurales, cuyos habitantes los
cazan para su sustento.

A esto debe agregarse que muchas especies son consideradas plaga para la actividad
agricola en zonas especificas de su distribucion, por lo que son perseguidos por los
productores rurales. En el sureste de Estados Unidos D. novemcinctus es considerada una
de las plagas mas molestas, ocupando una gran proporcion de las denuncias contra la fauna
silvestre (Ober y col., 2011).

Biologia de los Dasipédidos

Son mamiferos relativamente asociales, crepusculares y cavadores, macrosmaticos y con
un sentido de la vista y comunicacion vocal poco desarrollados, por lo que el olfato aparece

como su sentido primario de comunicacion.

Dasypus novemcinctus es la especie que ha sido blanco de la mayor parte de los estudios
realizados hasta el momento. Se efectuaron relevamientos poblacionales en areas
especificas, se traté de establecer el area utilizada por la especie, la biologia reproductiva, el
ciclo hormonal y las interacciones intraespecificas. Debido a su aparicion relativamente
reciente en Estados Unidos, los datos obtenidos en los estudios de esas poblaciones
pueden no ser representativos de poblaciones que habitan porciones ancestrales de su
rango y bajo condiciones que dieron forma a su historia evolutiva (Loughry y McDonough,
1998a). Esta resulta la razon principal por la que existe la necesidad actual de realizar
estudios sobre otras especies dentro de diferentes areas de su rango de distribucion, que
permitan elaborar conclusiones mas generales sobre las especies del orden (McDonough y
Loughry; 2005).

Se han realizado estudios sobre Dasypus hybridus, Chaetophractus vellerosus y C. villosus
en el centro de nuestro pais, particularmente en la zona norte de la provincia de Buenos

Aires, donde se analizaron diversos aspectos de la historia natural y la ecologia de estas
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especies, su relacion con la actividad agricolo ganadera y el impacto del hombre en su
comportamiento (Abba y col., 2005, 2007, 2011). Asimismo, especies como C. villosus, C.
vellerosus, Dasypus hybridus, Zaedyus pichiy, han sido estudiadas desde un punto de vista
morfofisioldgico debido a su interés zoolégico, zoondtico y biomédico (McNab, 1979, 1980;
Barreto y col., 1985; Affanni y col., 1987; Casanave, 1989; Squarcia y col., 1993, 1994;
2006, 2007, 2009; Bermudez y col 2004; Casanave y col. 2005, 2006; Galindez y col. 2006;
Tentoni y col. 2007, 2008; Coddn y Casanave 2009; Sidorkewicj y Casanave 2012, 2013;
Kin y col., 2014, entre otros). Ademas, sus particulares caracteristicas fisioldgicas con
respecto a la regulaciéon de la temperatura, representan un caso de especial interés para la
ciencia (Casanave y Affanni, 1994, 1995). Z. pichiy es capaz de entrar en hibernacién
durante los meses de invierno y presenta episodios de torpor diario fuera de la temporada
de hibernacion (Superina y Boily, 2007). Sumado a esto, después del hombre, los armadillos
son los Unicos hospedadores naturales de la lepra; estudios recientes sugieren que la lepra
tiene un impacto minimo en individuos de D. novemcinctus, resultado que es sorprendente e
inesperado dado el alto costo fisiolégico de esta infeccion documentada en laboratorios
(Morgan y Loughry, 2009). Por otra parte, su infecciébn en estado silvestre puede ser
explotada como modelo y la exposicién del hombre a los armadillos ha sido tomado como un
importante factor de riesgo (Truman y col., 1991). Los animales de Colombia, Venezuela y
Paraguay fueron reportados como libres de infeccion, pero se sabe que esta presente en

armadillos de Argentina (Martinez y col., 1984).

En cuanto al uso del hébitat, se conoce que al norte de la provincia de Buenos Aires C.
vellerosus presenta un comportamiento especialista usando primariamente los montes
nativos y areas con suelo calcareo. D. hybridus se encontré6 asociado a los pastizales
naturales y C. villosus resultd la especie mas abundante, asociada a distintos tipos de
habitat dependiendo de la intensidad de caza registrada en cada establecimiento
agropecuario (Abba y col.,, 2007). C. villosus prefiere los suelos calcareos arenosos,
presenta individuos asociales, con comportamiento diferente entre las estaciones y
seleccionan los montes de tala para refugiarse (Abba y col., 2011).

En un estudio realizado en Brasil, E. sexcinctus no mostré preferencia hacia ningan tipo de
habitat mientras que C. unicinctus utilizé lugares con una estructura de vegetacion mas
compleja; C. unicinctus fue diurna, mientras que E. sexcinctus fue preferentemente
nocturna, y ninguna de las dos especies cambié su actividad con la estacion del afio (Bonato
y col., 2008).

El 4rea de accion de las distintas especies no ha sido establecida. EI marcado de los

individuos para su seguimiento e identificacién es un tema aun en estudio, debido a que los
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resultados exitosos no son generalizados. Tanto las marcas de pintura para Ssu
reconocimiento a distancia como los sensores remotos implantados, poseen una duracion
demasiado corta para emprender estudios a largo plazo que reflejen fehacientemente el
comportamiento de los individuos (Loughry y McDonough, 1997, 1998a). En estudios
recientes con radio transmisores implantados, la mayor parte de los individuos se perdieron
por diferentes razones, tales como la dispersién de los animales, falla en los transmisores y
destruccién de los mismos por cazadores, predadores o animales atropellados (Hernandez y
col., 2010). Sd6lo se conocen algunos estudios realizados con D. novemcinctus en los que se
establecieron las diferencias en el tamafio de los home ranges (areas de accion) entre
adultos y jovenes. Dichas diferencias estan correlacionadas positivamente con los
requerimientos de las distintas clases de edad, siendo menores para los jévenes; ello podria
deberse a las diferencias de tamafio entre los grupos, suponiendo que los juveniles, al ser
mas pequefos, poseen menores requerimientos y, por lo tanto, utilizan un area menor
(McDonough, 2000).

Son escasos los conocimientos sobre el comportamiento reproductivo de los armadillos. Los
principales estudios se realizaron sobre D. novemcinctus, donde pudieron observarse las
grandes dificultades que implica el estudio comportamental de estas especies debido a su
tamafo, comportamiento y ambiente en el que se mueven (Loughry y col., 1998; Superina y
col., 2013). Una aproximacion al tema ha surgido recientemente de estudios de laboratorio
sobre el contenido de hormonas esteroideas en la materia fecal para establecer el estado
reproductivo de las especies de mamiferos. Dicha técica resulta no invasiva, ha presentado
exitosos resultados en numerosas especies (Schwarzenberger y col., 1996, 2000; Ishikawa
y col., 2002; Rabiee y col., 2002), y ha sido puesta a punto para el género Zaedyus
(Superina y Jahn, 2009) y Chaetophractus (Luaces y col.,, 2011). Todos estos datos,
obtenidos con técnicas de laboratorio, deben complementarse con informacion obtenida de
animales en estado silvestre, para establecer una correlacion entre los niveles hormonales y
el comportamiento reproductivo, debido a que la supervivencia de las especies, en general,

se encuentra ligada a sus estrategias reproductivas.

Considerando que se requieren datos basicos de la biologia, ecologia y amenazas sobre las
especies de xenartrhos para cualquier conclusion sobre el estatus de conservacion de las
especies y el desarrollo de programas de conservacion reales y efectivos, en esta tesis nos
propusimos estudiar las poblaciones de xenarthros presentes en un &rea particular del

sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Objetivo general.

Conocer aspectos morfoldgicos, fisiolégicos y ecoldgicos de los dasipodidos del pastizal

pampeano, con consideracion particular de los habitos alimenticios.

Objetivos especificos

Analizar el comportamiento espacial y temporal de los armadillos presentes en el
area de estudio, comparando su preferencia hacia distintos recursos del ambiente.
Estudiar comparativamente las caracteristicas de sus cuevas y caracterizar el macro
y microambiente en el que se encuentran.

Determinar y analizar comparativamente la dieta de los armadillos y sus variaciones
estacionales en el area de estudio.

Estudiar comparativamente la histologia y ultraestructura del epitelio lingual de las
distintas especies presentes en el area de estudio y relacionarlas con la dieta.
Estudiar comparativamente la histologia y ultraestructura del epitelio absortivo
intestinal de C. villosus y su relacion con los habitos alimenticios.

Comparar la morfologia y ultraestructura del epitelio absortivo intestinal de individuos

silvestres y adaptados a bioterio (con dieta controlada).

Hipotesis general de trabajo

Las especies de armadillos presentes en el pastizal pampeano presentan diferencias

ecoldgicas y morfofisioldégicas que posibilitan su coexistencia en simpatria.
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Descripcion

El &rea de estudio para realizar el muestreo de la presente tesis fue seleccionada por sus
caracteristicas tipicas de un ambiente natural del pastizal pampeano. Un relevamiento
preliminar al estudio permiti6 establecer la presencia de armadillos e identificar
caracteristicas propias de un area con escaso disturbio antrépico.

En si, el area consiste en una estancia privada, “La Tapita”, ubicada al Sudoeste de la
Provincia de Buenos Aires (38°35’30” S / 62°19'00” O), a 17 Km. al NO de la ciudad de
Bahia Blanca, siguiendo la ruta provincial N° 33 (Fig. II- 1, 1I- 2 y II- 3).

Su superficie aproximada es de 650 ha., y en ella se realiza cria de ganado bovino (Fig. II-4)
y siembra de pasturas para forrajeo desde el afio 2003, por sus propios duefios.
Geomorfolégicamente constituye una microcuenca hidrica del arroyo Saladillo de Garcia
(Fig. 1I-5). Se halla sobre depésitos sedimentarios limo-arenosos que culminan con un nivel
de tosca. El manto de tosca o caliche que aflora en el sector es un rasgo tipico del suroeste
bonaerense (Gentili y col., 2012).

En cuanto a la cobertura vegetal, en el partido de Bahia Blanca convergen comunidades
pertenecientes a tres provincias fitogeograficas: la pampeana, el espinal y en menor
proporcion, el monte (Cabrera, 1976). No obstante lo sefialado, en el sector objeto de
analisis, se observa la supremacia de la provincia del monte que cuenta con diferentes
grados de representacion de especies herbaceas y gramineas de los géneros Stipa, Poa y
Festuca (Fig. IlI- 6); arbustivas, tales como: manca caballo (Prosopidastrum globusom),
barba de chivo (Caesalpinia gilliesii) y piquillin (Condalia microphylla), entre otras. Mientras
gue, entre los ejemplares arboreos (Fig. IlI- 7) se destacan chafiares (Geoffroea decorticans)
y sombra de toro (Jodina rhombifolia) de porte pequefio; ademas de cactaceas con vistosa
floracion y presencia de especies introducidas como la flor amarilla (Diplotaxis
tenuifolia), con amplia representacion, que compiten con las nativas (Fig. II- 8).

En base a las caracteristicas y la cobertura de los diferentes componentes del habitat en un
radio de 20 mts. a la redonda, se reconocieron tres macrohabitats claramente diferentes:
Pastizal, caracterizado por una cobertura predominante de gramineas; Monte, con mayor
presencia de arboles frente a otros componentes; y Senderos, donde predomina el suelo
desnudo.

Por otra parte, las caracteristicas climaticas responden a estaciones térmicas bien
diferenciadas y a una gran variabilidad en las condiciones de tiempo, hecho que se pone de
manifiesto en todos los meses del afio. Los valores anuales medios de temperatura estan
comprendidos entre los 14 °C y los 20 °C. Durante la estacion calida son frecuentes

registros que superan los 40 °C en tanto que los inviernos suelen presentar marcadas olas
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de frio. Las lluvias se dan principalmente en otofio y primavera y los montos medios anuales
rondan los 600 mm con una significativa variacion interanual. En la ciudad predominan los
vientos de procedencia Norte y Noroeste y velocidades medias entre los 18 y 30 km/h
(Capelli de Steffens y Campo de Ferreras, 1994; Campo de Ferreras y col., 2004; Campo de
Ferreras y Gil, 2004).

Figura llI- 1. Imagen satelital de la provincia de Buenos Aires, Argentina (fuente Google maps).

El recuadro amarillo indica la zona donde se ubica el area de estudio.

Figura IlI- 2. Imagen satelital de la ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, Argentina y de
la Ruta Provincial N° 33 (fuente Google maps). El recuadro rojo indica la ubicacion del &rea de

estudio.
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Figura II- 3. Izg. Imagen satelital de la ubicacion de la estancia La Tapita, en el partido de Bahia
Blanca, al sudoeste de la provincia de Buenos Aires (fuente Google maps).Der. Esquema digitalizado
y georreferenciado de la estancia La Tapita (Ozi explorer® v3.95.4i, ArcGis 9.2 ® (ESRI 2005)).

Figura llI- 4. Ganado bovino pastando dentro de un cuadro cercado
con alambre eléctrico en la Estancia La Tapita.
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Figura ll- 5. Cauce del arroyo Saladillo en la estancia La Tapita.

Figura II- 6. Pastizal tipico con especies nativas como Stipa spp., Poa spp. y Festuca spp.
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Figura ll- 7. Parches de monte de tamariscos (izg.) y de

chafares (der.) entre pastizales naturales.

Figura ll- 8. Especies exéticas (flor amarilla) entre las especies

nativas en el area de estudio
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Introduccién

El estudio de las caracteristicas comportamentales de distintas especies involucra aspectos
temporales y espaciales que, en la mayoria de las oportunidades, determinan los patrones
de actividad e interacciones entre los individuos que coexisten en un area. Mas adn, en
aquellas especies que poseen estructura morfologica y habitos similares, donde puede
existir una importante superposicion en los recursos necesarios para su subsistencia.

El conjunto y disposiciéon de los lugares o ubicaciones que ocupa un individuo en relacién
con otros organismos de la misma o distinta especie, en un determinado espacio y tiempo,
con ciertas caracteristicas del ambiente, se conoce en ecologia como organizacion espacial
(Maher y Lott, 1995; Cahan y col., 2002). Este aspecto resulta un tépico central de la
ecologia animal (Millspaugh y Marzluff, 2001), al igual que el conocimiento de la evolucion
de los comportamientos sociales de las especies (Ancona y Loughry, 2009). Conocer la
organizacion espacial de una especie permite comprender las necesidades criticas de
habitat (Mace y Waller, 1997), la segregacién sexual (Wielgus y Bunnell, 1994) y la
territorialidad (Hornocker, 1969; Bailey, 1974), informaciones que, a su vez, pueden orientar

estrategias de conservacion y manejo.

Dentro de su habitat los animales presentan lugares para alimentarse, descansar, refugiarse
de predadores, o cuidar sus crias. Ademas, el ambiente muestra a otras especies que estan
en busca de recursos, que pueden resultar comunes (Krebs y Davies, 1997) y que, a veces,
pueden ser limitados (Macdonald, 1995). Como resultado se puede dar la competencia (intra
e interespecifica) entre individuos que buscan un mismo recurso. En el caso de los
armadillos, dichas interacciones estarian limitadas en tiempo y espacio debido a ciertas
caracteristicas fisioldgicas de los mismos, como su baja tasa metabélica (la menor reportada
para mamiferos placentarios) (McNab, 1980), su corto periodo de actividad (4-6 hs) y, en
contraposicién, gran periodo de descanso (puede alcanzar las 20 hs por dia) (McNab,
1980), y su tipo de alimentacién, basada en general en invertebrados que se encuentran
dispersos y resultan de baja calidad nutritiva, individualmente hablando (revisibn en
McDonough y Loughry, 2008). Esto hace suponer que los armadillos pasan la mayor parte
del tiempo en que se encuentran en actividad buscando alimento antes de regresar a sus
cuevas (Anconay Loughry, 2009).

Las caracteristicas climaticas que presenta el ambiente en el que se encuentran las
especies producen un fuerte impacto sobre sus hébitos comportamentales (Kerr y Packer,
1998; Peterson y col., 2002; Erasmus y col., 2002; Meynecke, 2004). Particularmente en el
caso de los armadillos, su baja tasa metabdlica permite inferir que la temperatura ambiental

actiia como un factor critico, determinando sus habitos de vida. De hecho, la mayoria de las
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especies de armadillos se encuentran activas de noche, lo cual puede variar con la edad o la
época del afio, mostrando mayor actividad diurna cuando el clima es mas frio (McDonough y
Loughry, 2006).

Otro factor que puede afectar la distribucion espacial de los armadillos es su fuerte
interaccidn con los humanos en aquellas zonas utilizadas para cultivos y cria de ganado. En
la provincia de Buenos Aires en particular, toda la fauna se ve afectada por la alta presiéon
antropica y la invasion de su habitat (Casanave y col.,, 2003). La degradacion de los
ambientes naturales afecta indirectamente ya que actla sobre los recursos disponibles,
principalmente para alimentacién y refugio. A esto se le suma la caza, que impacta

directamente sobre las poblaciones de armadillos (Abba y col., 2007).

La observacion directa es un modo privilegiado para entender el uso del espacio y los
movimientos que realiza un animal (Powell, 2000). Aunque este método permite obtener
informaciones precisas, implica un trabajo intensivo y que potencialmente puede influenciar
el comportamiento de la especie bajo estudio (White y Garrott, 1990). En el caso de los
estudios con armadillos, su observacion presenta varias complicaciones: comportamiento en
general solitario, habitos mayoritariamente nocturnos, ambientes que dificultan su
observacion debido a la vegetacion, un desarrollado sentido del olfato y audicién que
permiten detectar la presencia a gran distancia y la dificultad en la utilizacibn de métodos de

marcado que permitan la identificacién de individuos (Loughry y col., 2005).

En este capitulo se caracterizard morfolégicamente a las especies de armadillos presentes
en el area de estudio y se analizara el comportamiento espacial y temporal de los armadillos
coexistentes, comparando su preferencia hacia distintos recursos del ambiente. Se pondra

especial atencién al impacto de los factores climaticos en el comportamiento especifico.
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Metodologia

La toma de muestras a campo se realizé desde el 1 de abril de 2004 hasta el 30 de
septiembre de 2007. Se efectuaron campafias mensuales en las que el area de estudio se
recorrio a pie, a lo largo de transectas fijas seleccionadas al azar. Las recorridas se
efectuaron abarcando los distintos periodos horarios del dia.

Durante las recorridas se observaba la actividad de las distintas especies del area y se
tomaba registro de diferentes parametros segun correspondiera.

Para los analisis, se establecié una division arbitraria entre dia (de 6hs a 18hs) y noche (de
18hs a 6hs), para establecer los momentos de mayor y menor actividad. Durante la noche
se utilizaba una linterna McLite de tres elementos, para aumentar la visibilidad.

Los eventos considerados fueron: Avistajes y capturas.

Avistajes
En cada oportunidad en que se observaba un individuo (dasip6dido) en su ambiente natural,
se completaba una planilla, previamente elaborada, con la siguiente informacion:

+ Especie y numero de individuos observados.

- Distancia desde el observador hasta el individuo avistado.

+  Fecha, Hora y Posicion exacta del avistaje mediante el empleo de una unidad
manual de GPS (E-TREX H Garmin).

+ Caracteristicas climaticas al momento del avistaje: Temperatura ambiental
(empleando un termdmetro digital), cobertura de nubes y direccién del viento.

+ Caracteristicas y composicion del habitat en un radio aproximado de 20 m. alrededor
del avistaje (microhdbitat): se asignaba un porcentaje aproximado de cobertura a
cada componente del habitat en el sitio de avistaje. Los items reconocidos fueron los
siguientes: Estepa graminosa baja (EGB) (<30 cm), Estepa graminosa alta EGA)
(>30 cm), Suelo desnudo (SD), Arbusto (Arb), Otros (arboles, rocas, etc).

Se estudié comparativamente la cantidad de avistajes de las diferentes especies en los
distintos horarios del dia y entre estaciones. Esta comparacién se realiz6 teniendo en cuenta
el esfuerzo de muestreo (horas muestreadas por persona) realizado en cada horario y
estacion. Asi, se dividié el nUmero de avistajes por el esfuerzo de muestreo para cada
horario del dia en las distintas estaciones del afo. Esto se relaciond, ademas, con las
condiciones climéticas imperantes al momento de ser avistados los individuos, teniendo en

cuenta principalmente la temperatura y la direccion del viento.
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Capturas:
Luego de avistar los individuos se los perseguia a pie para intentar capturarlos. Las capturas
se realizaban en forma manual, empleando una red adosada a una vara de 1,50 m. de
longitud.
Una vez capturados se los sexaba, se procedia al reconocimiento del estado sanitario del
individuo, toma de muestras de pelos y parasitos para otros estudios, muestras de materia
fecal para el posterior analisis de la dieta y el registro de las medidas morfométricas de los
ejemplares segun un protocolo preestablecido para caracterizar a cada uno de los individuos
de las distintas especies (ver Fig. lll- 1):

e Especie

e Sexo

e Peso, empleando una balanza portétil de resorte (25 g de precision, max. 5 kg) (Fig.

- 2)

e Longitud total del cuerpo incluyendo la cola (Long. c/cola)

e Ancho del cuerpo (longitud de la 3° banda mévil) (Long. 3° banda)

e Longitud del escudo cefalico (L. esc. cefalico)

e Ancho del escudo cefélico (A. esc. cefalico)

e Longitud de la cola (Long. cola)

e Perimetro de la base de la cola (Per. base cola)

e Longitud de la ultima banda movil (L. dltima banda)

e Largo del escudo anterior (L. esc. ant.)

¢ Ancho del escudo anterior (A. esc. ant.)

e Largo del escudo posterior (L. esc. post.)

e Ancho del escudo posterior (A. esc. post.)

e Longitud de las orejas (Long. orejas)

El dimorfismo sexual entre los ejemplares adultos se calculé mediante el indice porcentual
(ID) de Rossolino y Pavlinov (1974).

ID= [ (Xm — Xh) / Xh] * 100

donde Xm es la media de una medida determinada para machos y Xh es la media de la

misma medida para las hembras.
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A los individuos capturados se les coloco en el pabellén auricular una caravana metalica
numerada para su posterior reconocimiento en caso de ser avistado o capturado
nuevamente. Luego los individuos eran liberados y observados.

A. esc. ant. ;

Fig. lll- 1 - Ejemplar de armadillo en el que se detallan las medidas morfométricas registradas
en cada captura de un ejemplar.

Fig. lll- 2 - Ejemplar de Z. pichiy al cual se le registra el peso durante una captura.



36 Capitulo 111 — Comportamiento

Resultados

Avistajes:

En total se realizaron 169 avistajes correspondientes a las especies C. villosus, Z. pichiy, D.
hybridus y C. vellerosus (Tabla IlI-1, Fig. Ill- 3), con un esfuerzo de muestreo de 441,25
hs/persona durante el dia, y 250,25 hs/persona durante la noche. La cantidad de avistajes
de C. villosus realizados durante todo el periodo de estudio fue muy superior al de las otras
especies presentes (Tabla IllI-1). Los avistajes de C. vellerosus, si bien escasos (Tabla Il1-1),
resultaron un gran hallazgo, debido a que se creia extinto en la mayor parte de la Provincia
de Buenos Aires y no habia sido citado para el area de estudio.

Especie Pe_ludo Mulit_a Pichi (_:on_u]n Pichi lloron
(C. villosus) | (D. hybridus)| (Z. pichiy) | (C. vellerosus)

Total de avistajes 108 26 32 3
Primavera Dia 4 10 8 0
Noche 24 0 1 0
verano Dia 6 2 4 0
Noche 33 0 1 1
~ Dia 9 6 2 1
Otofo FNoche 12 0 0 0
. Dia 8 8 14 1
Inviemno  "Noche 12 0 2 0

Tabla IlI-1. Nimero de avistajes para cada especie, por estacién y momento del dia, durante el
periodo de estudio.

ol A SO —
‘7—,,1 R 5 s . ":1:" AR o o —

Figura IlI- 3. Avistaje de un ejemplar de mulita (D. hybridus) (I1zq.) y de un peludo (C. villosus) (Der.)
en el area de estudio

Realizando una comparacion de los avistajes en relacién a los diferentes horarios del dia
para todo el afio (Fig. lll- 4), pudo observarse una mayor presencia de peludos tanto de dia



37

Capitulo 111 — Comportamiento

como de noche, en comparacion al resto de las especies. El pichi comldn se observé en

mayor medida luego de las 14 hs., mientras que las mulitas fueron avistadas entre las 12 hs.

y las 18 hs., mostrando una marcada tendencia a utilizar horarios diurnos para su actividad.
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Periodos horarios del dia

C. villosus
= Z. pichiy
® D. hybridus

m C. vellerosus

Figura lllI-4. Total de avistajes de cada especie de armadillo en los distintos horarios del dia en
funcion al tiempo de muestreo.

En los andlisis comparativos entre especies no fueron utilizados los datos recolectados de

C. vellerosus por su bajo namero. Analizando por estacién (Fig. lll- 5), pudo observarse una

mayor frecuencia de avistajes de peludos en todas las estaciones, principalmente en verano,

aunque para el invierno no existieron diferencias significativas en la frecuencia de avistajes

entre peludos y pichis (p<0,05).
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Figura llI-5. Total de avistajes de cada especie de armadillo en las diferentes estaciones climaticas
en funcion al tiempo de muestreo.

Teniendo en cuenta los horarios de los avistajes en las diferentes estaciones del afio (Fig.

Ill- 6), pudo observarse que los avistajes de pichi y mulita tuvieron una frecuencia estable

mientras que los peludos fueron avistados con mayor frecuencia durante la noche en cada

estacion del afio, salvo en otofo.
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Figura lllI-6. Total de avistajes de cada especie de armadillo en los distintos horarios del dia, para
cada una de las estaciones climaticas, en funcion al tiempo de muestreo para cada horario. Eje y:
proporcién de avistajes, Eje x: periodo horario del dia.

Discriminando los avistajes entre dia y noche (Fig. lll- 7), se compararon los avistajes en las

diferentes estaciones para las distintas especies utilizando un test t de diferencia de medias.
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Figura lll-7. Frecuencia de avistajes de cada especie de armadillo durante el dia (izg.) y durante la
noche (der.) en las distintas estaciones climaticas.

En los horarios de dia no se encontraron diferencias significativas entre los avistajes por

estacion para cada especie (p=0,05). Para los horarios de noche, en los que s6lo fueron

avistados ejemplares de peludo y pichi comun, existen diferencias significativas en la

frecuencia de avistajes entre especies para verano, otofio y primavera (p<0,05), no

encontrandose diferencias significativas en invierno.

En el andlisis de los avistajes se tuvieron en cuenta factores ambientales al momento de

realizarse los registros. Uno de los factores analizados fue la temperatura ambiental, debido

a que las especies estudiadas se caracterizan por poseer un sistema primitivo de regulacion

de la temperatura corporal. Los registros de la temperatura en relacién a los avistajes
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realizados (Fig. IlI-8) muestran que el 66% de los avistajes se realizaron dentro de un rango
de temperaturas entre los 15° y 30°C. Por debajo de este rango de temperaturas, el peludo
fue la especie avistada con mayor frecuencia, mientras que por encima de los 30°C el pichi

comun mostré mayores registros. La mulita fue la especie que se avisté dentro de un rango

de temperaturas menor (entre los 10°y 30°C).

Si se relaciona el horario del avistaje con los valores de temperatura evaluados en el mismo

momento del registro, se observa una clara separacion entre las especies (Fig. Ill- 9).
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Figura lll-8. Porcentaje de avistajes de cada especie de armadillo en funcion de la temperatura

ambiental.
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Figura ll1-9.
ambiental y el horario de avistaje.

Otro factor ambiental tenido en cuenta fue la direccién de los vientos predominantes al

momento de los avistajes (Fig. lll- 10).

Distribucién de los avistajes de cada especie de armadillo en funcion de la temperatura
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Figura llI-10. Proporcion de avistajes de cada especie de armadillo (C. villosus, D. hybridus y Z.
pichiy respectivamente, de izquierda a derecha) en relacion a la direccion predominante de los
vientos al momento del avistaje.

Puede observarse claramente una predominancia de los avistajes en dias con vientos de
direccion Noroeste. Cabe destacar que la zona del area de estudio se caracteriza por
vientos provenientes de esa direcciéon. En el caso de los peludos, gran parte de los avistajes
se realizaron con viento Norte mientras que para D. hybridus y Z. pichiy los avistajes fueron
escasos con vientos provenientes de esa direccion. Aproximadamente un 20% de los
avistajes de mulitas se realizaron con viento Noreste mientras que los pichis se avistaron en

una proporcion similar con viento del Oeste.

En cuanto a las caracteristicas del habitat a 20 mts. alrededor de los avistajes (microhabitat),
pudieron establecerse los distintos items registrados durante la etapa de reconocimiento del
area de estudio (EGB, EGA, SD, Arb, Otros -Arbol, agua-). Mas del 90% de los avistajes de
todas las especies presentaron el item EGB y EGA, los cuales son los predominantes en el
area de estudio, debido a la fisonomia del lugar. La mayor parte de los sitios (mas del 80%)
donde fueron avistados los peludos y pichis comunes presentaron el item suelo desnudo.
Sélo los peludos fueron avistados en zonas cercanas al item agua (Fig. 111-11).

La cobertura de los diferentes sitios de avistaje estaba dominada por EGB y EGA (Fig. llI-
12). En los sitios de avistaje de peludos puede verse una mayor cobertura de suelo
desnudo. Este fue el Unico componente del microhabitat para el cual se encontraron

diferencias altamente significativas entre las especies (p=6,18x10).
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Figura lll-11. Porcentaje de ocurrencia absoluta (presencia) de los distintos items del habitat en los
sitios de avistaje.
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Figura lll-12. Porcentaje de ocurrencia relativa (cobertura) de los distintos items del habitat en los
sitios de avistaje.

Capturas:

En cada avistaje de algun individuo de las distintas especies, se procedia a la captura

manual del mismo (Tabla 2).

Peludo Mulita Pichi comun Pichi llorén
(C. villosus) (D. hybridus) (Z. pichiy) (C. vellerosus)
Avistajes 108 26 32 3
Capturas 50 12 16 1M
28 M -22 H 4M-8H 13M-3H
% de Efectividad 46,30 46,15 50 33,33

Tabla IlI-2. Numero de avistajes, nUmero de capturas por sexo (M: machos, H: hembras) y porcentaje
de efectividad de capturas para cada una de las especies de armadillos estudiadas.

La técnica utilizada para la captura de los individuos no mostré diferencias en el éxito de

captura (efectividad) entre las especies estudiadas.
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Las medidas registradas entre sexos de cada especie fueron similares entre si, no
hallandose diferencias significativas (Tablas IlI-3, IlI-4 y 11I-5). De todas formas, observando
los ID, se encuentra que D. hybridus presenta valores negativos para cada una de las
medidas, por lo que, en promedio, las hembras tienden a presentar un mayor tamafo

relativo a los machos.

Los individuos capturados fueron marcados con una caravana metélica numerada en su
oreja derecha. No pudo registrarse ningun reavistaje de un animal, salvo una mulita que fue
hallada muerta (Fig. 111-13).

Especie C. villosus
Sexo General Machos Hembras ID F test
Cuerpo completo
Peso 2,89+0,69 3,01+0,77 2,75+0,55 9,45 p=0,15
Long. c/cola 52,09+3,38 52,32+3,81 51,81+2,84 0,98 p=0,20
Long. Orejas 2,67+0,20 2,68+0,20 2,65+0,21 1,18 p=0,93
Long. 3° banda 27,16+2,22 27,42+2,37 26,82+2,01 2,22 p= 0,47
Tronco
L. dltima banda 26,73+2,11 26,86+2,42 26,55+1,67 1,17 p=0,10
L. esc. ant. 6,40+0,75 6,45+0,66 6,34+0,87 1,78 p=0,20
A. esc. ant. 25,36+2,27 25,82+2,21 24,74+2,24 4,36 p= 0,93
L. esc. post. 10,81+1,08 10,85+1,20 10,76%0,93 0,82 p=0,27
A. esc. post. 25,78+2,02 25,96+2,30 25,56+1,60 1,59 p=0,10
Cabeza
L. esc. Cefalico 8,74+0,52 8,76+0,55 8,72+0,48 0,47 p= 0,56
A. esc. Cefdlico 8,91+0,64 8,92+0,69 8,89+0,58 0,42 p=0,47
Cola
Long. Cola 13,93+1,27 13,94+1,24 13,93+1,33 0,11 p=0,73
Per. Base cola 9,43+0,99 9,27+1,19 9,66+0,63 -4,01 p=0,13

Tabla IlI-3. Medidas morfométricas promedio (xDE) e indice de dimorfismo sexual (ID) registrados en
las capturas de C. villosus. Prueba ANOVA, p < 0,05 se consideran significativos.
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Especie D. hybridus
Sexo General Machos Hembras ID F test
Cuerpo completo
Peso 1,76+0,36 1,59+0,34 1,88+0,34 -15,43 p= 0,93
Long. c/cola 51,07+2,76 49,08+2,69 52,66+1,63 -6,81 p=0,36
Long. orejas 2,53+0,25 2,53+0,19 2,53+0,34 0,00 p= 0,36
Long. 3° banda 27+1,73 26,03+1,69 27,65+1,55 -5,88 p=0,80
Tronco
L. dltima banda 26,30+1,77 25,33+1,77 26,95+1,58 -6,03 p=0,77
L. esc. ant. 7,49+0,75 7,20+0,81 7,68+0,71 -6,29 p=0,73
A. esc. ant. 25,89+1,74 24,88+1,54 26,57+1,62 -6,37 p= 0,99
L. esc. post. 8,86+1,06 8,08+0,78 9,48+0,84 -14,82 p= 0,94
A. esc. post. 25,44+1,90 24,00+1,68 26,40+1,43 -9,09 p=0,70
Cabeza
L. esc. cefélico 7,49+0,50 7,20+0,35 7,68+0,52 -6,29 p= 0,53
A. esc. cefélico 4,41+0,46 4,43+0,67 4,40+0,33 0,57 p=0,16
Cola
Long. Cola 16,61+1,70 15,58+1,95 17,30+1,21 -9,97 p=0,33
Per. Base cola 10,30+0,88 9,97+1,25 10,63+0,15 -6,27 p= 0,03 *

Tabla lll-4. Medidas morfométricas promedio (+DE) e indice de dimorfismo sexual (ID) registrados en
las capturas de D. hybridus. Prueba ANOVA, p < 0,05 se consideran significativos.

Especie Z. pichiy
Sexo General Machos Hembras ID F test
Cuerpo completo
Peso 1,14+0,21 1,14+0,20 1,17+£0,40 -2,5974026 p=0,14
Long. c/cola 38,95+3,64 39,45+3,55 36,63£3,76 7,68880801 p=0,71
Long. orejas 1,50£0,22 1,4910,22 1,534£0,31 -2,7173913 p=0,36

Long. 3° banda 22,09+1,82 22,36+1,68 20,83+2,25 7,31428571 p= 0,41

Tronco
L. dltima banda 20,66+1,43 20,64+1,52 20,77+1,16 -0,59619353 p= 0,86
L. esc. ant. 5,01+0,61 5,11+0,61 4,53+0,42 12,657563 p=0,73
A. esc. ant. 20,15+1,48 20,31+1,51 19,4041,22 4,71281296 p= 0,92
L. esc. post. 7,54+0,77 7,46+0,77 7,90+0,79 -5,60578662 p=0,74
A. esc. post. 19,32+1,50 19,24+1,46 19,70+1,95 -2,35678028 p=0,41
Cabeza

L. esc. cefélico 6,04+1,23 6,07+1,36 5,87+0,32 3,49025974 p=0,11
A. esc. cefalico 5,35+0,19 5,36%0,19 5,30+0,26 1,21293801 p=0,35

Cola
Long. Cola 11,47+1,13 11,49+1,25 11,37+0,32 1,11018014 p=0,13
Per. Base cola 5,52+1,12 6,07+1,01 4,70+0,85 29,0780142 p= 0,98

Tabla IlI-5. Medidas morfométricas promedio (xDE) e indice de dimorfismo sexual (ID) registrados en
las capturas de Z. pichiy. Prueba ANOVA, p < 0,05 se consideran significativos.
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Figura l1I-13. Restos de mulita con una caravana auricular numerada (O).
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Discusién

En este estudio se demostrd la coexistencia de cuatro especies de armadillos en el area de
estudio, a través de las diferentes técnicas de muestreo directas e indirectas aplicadas, lo
gue constituye un aporte valioso al conocimiento de la distribucion de dichas especies en
nuestro pais.

Es bien sabido que el estudio de la ecologia comportamental de una determinada especie
es un proceso dificil que requiere mucho tiempo de muestreo. Mas aln, cuando se requiere
investigar especies que resultan esquivas frente al ser humano, como es el caso de los
armadillos. A esto se suma la intenciéon de no interferir con sus actividades naturales, para
obtener una imagen que refleje de la mejor manera los distintos aspectos ecolégicos. Por
ello, en esta tesis, teniendo en cuenta la dificultad en la localizacién de los individuos y la
captura de los mismos, se decidié el uso de recorridas a pie por el area de estudio, que
cubrieran los distintos horarios del dia, para analizar las variaciones que pudieran existir en
funcién de los distintos parametros ambientales, metodologia altamente recomendada en
casos similares.

Debido a sus caracteristicas fisicas, la presencia de un caparazén, sus habitos solitarios, y a
gue muchos presentan actividad nocturna y ocupan hébitats con densa vegetacion, resulta
dificil el marcado permanente de los individuos para su seguimiento (Loughry y McDonough,
2001). Si bien los implantes de radiotransmisores han sido testeados con éxito para el
estudio de comportamiento en D. novemcinctus (Hernandez y col.,, 2010), la técnica
presenta las dificultades y complicaciones tipicas relacionadas con las actividades
guirdrgicas en campo, por lo que en nuestro caso no podian aplicarse. Asimismo, el uso de
indicadores directos de la presencia de armadillos en una determinada area ha sido
testeado por distintos investigadores, como Loughry y Mcdonough (1996), quienes utilizaron
a los individuos atropellados por automdviles como indicadores poblacionales de D.
novemcinctus. En el caso del presente trabajo, no existian elementos que permitan realizar
este tipo de andlisis, debido a que el area de estudio era un campo privado, con escaso

transito de vehiculos.

Es sabido que las diferencias en los desplazamientos temporales y espaciales entre
especies simpatricas facilitan su coexistencia (Levin, 1999, 2003; Levin y Pacala, 1997),
mas auln en especies similares que resultan potenciales competidores (Carothers y Jaksic,
1984).

En este estudio en particular, las caracteristicas del microhdbitat utilizado por cada especie
no resulté un pardmetro que permita realizar una diferenciacién de nicho entre las distintas

especies de armadillos, sugiriendo un gran solapamiento espacial dentro del area de
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estudio. Por ello, al no encontrarse diferencias en el uso de los distintos componentes del
hébitat por las diferentes especies de armadillos coexistentes (salvo el item suelo desnudo
en el caso de los peludos), se propone que el solapamiento entre ellas y la separacién de
nichos pueden estar solucionados a partir de otros parametros ambientales o
comportamentales.

El mayor nimero de avistajes de C. villosus en comparacioén a los de las otras tres especies
presentes en el area de estudio, concuerda con los resultados obtenidos en otros estudios
de armadillos en la provincia de Buenos Aires (Abba y col., 2007), donde el peludo resulté la
especie mas abundante. Esta especie se registra en todos los habitats presentes en la
provincia, tanto naturales como modificados, incluyendo areas periurbanas (Abba y
Vizcaino, 2011). Su amplia distribucion y abundancia combinadas con sus habitos
comportamentales han originado diversos conflictos con las actividades humanas, por lo
cual es considerado una plaga para la actividad agricolo-ganadera. En relacién con las otras
especies de armadillos coexistentes, al presentar una mayor actividad durante los horarios
nocturnos, evidencia una clara diferenciacion de nicho. Esta diferenciacion horaria podria
ser importante para el mayor éxito de la especie, evitando la competencia con especies de
comportamiento similar.

D. hybridus, categorizada como casi amenazada (Ojeda y col.,, 2012), ha sido poco
estudiada en su habitat natural (Abba y col., 2011), pero existen datos que aportan valiosa
informacién sobre sus periodos de actividad en el sur de la provincia de Buenos Aires
(Casanave y col., 2003) y un analisis de las distintas dimensiones del nicho y la segregacion
gue ocurre con Chaetophractus vellerosus en areas de simpatria (Abba y Cassini, 2010). En
nuestro trabajo sus avistajes fueron menores a los de Z. pichiy, con una actividad
claramente diurna, ya que no se avistaron ejemplares en horarios de oscuridad. Esto
concuerda con los datos obtenidos por Casanave y col. (2003) y Abba y col. (2011) para
distintas areas de la provincia de Buenos Aires. Sin embargo, la proporcién de avistajes de
esta especie a lo largo del afio no mostré una baja durante las estaciones frias, lo cual
pondria en duda el uso o desarrollo de una estrategia comportamental como el torpor para
soportar las bajas temperaturas. Por otra parte, el relativamente pequefio rango de
temperaturas en el que fueron realizados los avistajes de la especie, sugiere una probable
relacion entre la actividad y la termorregulacién, como plantean Abba y col. (2011), en tanto
gue la proporcion homogénea de avistajes de esta especie a lo largo del afio no apoya la
relaciéon con la variacion de los items alimenticios durante las estaciones del afio, como
plantean Abba y Cassini (2010).

Z. pichiy resultdé menos frecuente que C. villosus, concordando con los datos obtenidos por
Abba y col. (2010) para la parte central de la Patagonia, pero mas frecuente que D.

hybridus. Si bien el solapamiento en el horario de actividad con esta ultima resultdé muy alto,
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los resultados evidenciaron que Z. pichiy presenté una mayor amplitud en el rango de
temperatura ambiental en el cual se registré actividad, lo cual sugiere que esta especie
resistiria temperaturas mas elevadas que D. hybridus y que las demdas especies de
armadillos.

Por todo lo expuesto, proponemos que los diferentes horarios de actividad y la temperatura
ambiental actuarian como factores determinantes en la coexistencia de las cuatro especies
de armadillos registradas en el area de estudio, permitiendo una diferenciacion de nicho y

disminucion de la competencia directa por los recursos.

Los avistajes de C. vellerosus, del cual no se tenian reportes para el area de estudio, si bien
fueron escasos, demostraron su presencia en la misma. Al respecto se menciona que esta
especie ocupa en Argentina mayormente zonas aridas y semiaridas con poca humedad y
suelos arenosos (Gregor, 1985; Abba y col., 2011), y que su distribucién en la provincia de
Buenos Aires no es abundante, resulta disjunta y estd muy restringida, probablemente
debido a la intensa actividad agricola, alcanzando densidades altas (del orden de dos
individuos por hectarea) solamente en la region costera del noreste de la provincia (Abba y
Cassini, 2008; Abba y col., 2009; Abba y col., 2011).

Mas alla de la abundancia de cada una de las especies en el area de estudio, las
caracteristicas fitogeogréaficas de la misma contribuyeron sin duda a que se dificultaran los
avistajes de individuos de cada una de las especies. La predominancia de los componentes
EGA y EGB no obstaculizé el avistaje de los ejemplares de armadillos a gran distancia y su

posterior captura.

El mayor nimero de capturas de C. villosus puede estar relacionado con varios de los
resultados obtenidos en el trabajo, en particular con su posible mayor abundancia en el area
de estudio, su mayor tamafio comparado con las otras especies estudiadas o su alta

afinidad por areas con suelo desnudo.

Las medidas morfométricas registradas para las distintas especies durante las capturas
claramente reflejan que se trataba de ejemplares adultos. La ausencia de diferencias
significativas que permitan diferenciar entre sexos se relacionaria, tal vez, al relativamente

bajo nimero de capturas para cada de ellas.
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Introduccién

El comportamiento de excavacion en vertebrados y, en particular, su uso para la
construccion de refugios, ha sido responsable, desde el carbonifero, del éxito de muchas de
las formas de vida actuales del reino animal. Las cuevas resultantes de este
comportamiento varian en didmetro, profundidad y complejidad, e impactan sobre la
geomorfologia, hidrologia, dinamica del suelo, patrones de vegetacion y diversidad de la
comunidad de animales a escalas que van desde micrositios hasta ecosistemas (Kinlaw,
1999).

El uso de cuevas en los mamiferos se encuentra ampliamente estudiado; la seleccién de las
madrigueras puede estar influenciada tanto por la disponibilidad de las mismas (Bakker y
Hastings, 2002; Bulova 2002), el microclima y los requerimientos comportamentales (Arnold
y col., 1991; Wilbert y col., 2000; Bulova, 2002), como por la paricion y las estrategias
antipredatorias (Lariviere y Messier, 1998; Spencer, 2002; Zabala y col., 2003). De hecho los
mamiferos son los principales excavadores de cuevas, con disefios de construccibn muy
elaborados, con muchas bifurcaciones y recamaras (Kinlaw, 1999).

En el caso de los armadillos, las cuevas juegan un rol muy importante en su ecologia
funcional; generalmente las utilizan como sitios de anidacion (Clark, 1951) como también
para su termorregulacién (Gause, 1980; McNab, 1980), escape de predadores (Breece y
Dusi, 1985) y trampas para alimentos (Taber, 1945); asimismo, cavan en busca de items
alimenticios invertebrados (Abba y col., 2005). Los Xenartros son homeotermos imperfectos
lo cual hace que su temperatura varie con el ambiente (Grassé, 1955; McNab, 1980, 1985;
Boily, 2002). Por lo tanto la construccién de cuevas para ser utilizadas como sitios de
descanso y cria puede ser consecuencia de la limitada capacidad termorreguladora de estas
especies (MacNab, 1980, 1985). En la profundidad de las cuevas la temperatura es menos
variable (Reichman y Smith, 1990). Por esta razén, es probable que las cuevas actien como
una forma de evitar el excesivo calor y frio ambiental, de minimizar la tasa de evaporacion,
la tasa metabdlica y la pérdida de energia (Platt y col., 2004).

Se ha comprobado también que los armadillos pueden ahorrar el tiempo y energia usados
para cavar sus cuevas utilizando ocasionalmente cuevas cavadas por otras especies
(Kinlaw, 2006). Esto lleva a suponer que los armadillos ademas de tener su cueva principal
o refugio, poseen cuevas accesorias que utilizan en determinados momentos de su vida. Es
asi que los estudios han demostrado que resulta tipico observar, en los ambientes donde
habitan los armadillos, un mayor nimero de cuevas que individuos (Kinlaw, 2006). Segun
McDonough y col. (2000) el nimero de cuevas en un determinado ambiente puede ser
utilizado como una medida que refleja la preferencia de un armadillo por un habitat en

particular.
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La topografia, que a su vez esta vinculada con los factores edéficos, es el principal factor
que explica la eleccion del lugar donde los armadillos cavan sus cuevas, ya que es a partir
de alli donde se crean las condiciones de las cuales emergen las caracteristicas de un

determinado microhdbitat (Arteaga y Venticinque, 2008).

En base a lo expuesto, se puede suponer que las caracteristicas de los habitats en los que
se construyen las cuevas pueden afectar la supervivencia de las especies frente a
predadores o disturbios (Grand, 2002; Mitchell y Lima, 2002; Spencer, 2002) o el acceso a
recursos criticos (Rubin y col., 2002; Lyons y col., 2003). Por lo tanto, resulta fundamental
analizar el habitat circundante a las madrigueras ya que podria revelar importantes aspectos

del comportamiento ecoldgico de las diferentes especies.

En este capitulo se analizan las caracteristicas de las cuevas de los armadillos presentes en
el area de estudio. Se caracterizan el macro y el microambiente en el que se encuentran y

se investigan diferencias especificas en el uso de los mismos.
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Metodologia

Para la identificacion y caracterizacion de las cuevas de los distintos armadillos presentes en
el area de estudio, se adapté como metodologia el reconocimiento de las mismas a partir de
la presencia de individuos en las mismas (ver metodologia en el Capitulo Il -
Comportamiento). Sélo se caracterizo el habitat y se tomaron medidas de las cuevas en las
gue se avistaba algun individuo o de aquellas en las que se introducian los individuos luego
de las capturas, ya que se los seguia a una distancia prudencial y se monitoreaban hasta
gue entraban en algun refugio. No se tuvieron en cuenta en las mediciones las entradas de
cuevas presentes alrededor de aquellas identificadas con la presencia de individuos, debido
a que no se tenia certeza de su utilizacién o comunicacion interna, por lo que no se sabia si
pertenecian al mismo sistema de cuevas o constituian refugios independientes. No se
realiz6 el cavado o destruccion de las mismas para preservar el ambiente, evitando
alteraciones en el comportamiento natural de las especies. En base a las posiciones de los
avistajes y las de los refugios, se calculaba la distancia lineal recorrida por los individuos.
Para medir las cuevas se empled una cinta métrica metalica graduada con la cual se
registraba el alto y ancho de la entrada de la cueva, y la profundidad de la misma. Luego se
compararon los valores medios las medidas entre especies a través de un test de DMS
(diferencia medias significativas).

Con una brdjula se registraba la direccion de la entrada con respecto al norte y su
inclinacion.

Con las medidas de las cuevas y los registros morfométricos de los ejemplares capturados
se realizd un analisis de componentes principales y un biplot con el objetivo de encontrar un
patrén que permita la identificacién de la cueva a partir de sus caracteristicas externas. Para
ello se utilizaron el ancho total y el peso como medidas indicadoras del tamafio de los
individuos para correlacionar con el ancho y alto de la entrada de las cuevas, para cada
especie.

Ademas, se registraba la posicién, fecha y hora exacta mediante el empleo de una unidad
manual de GPS (E-TREX H Garmin) (error maximo aceptado 5 m), para luego volcar los
datos a un mapa comparativo.

En el relevamiento preliminar del area de estudio, se reconocieron tres macrohabitats
claramente diferentes por sus caracteristicas composicionales: pastizal, monte y senderos.
Ademas se tuvieron en cuenta las caracteristicas y composicion del microhabitat en un radio
aproximado de 20 m. alrededor de la cueva: se asignaba un porcentaje aproximado de
cobertura a cada componente del habitat en el sitio de avistaje. Los items reconocidos
fueron los siguientes: Estepa graminosa baja (EGB) (< 30 cm), Estepa graminosa alta (EGA)

(> 30 cm), Suelo desnudo (SD), Arbusto (Arb), Otros (arboles, rocas, etc).
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Para analizar la existencia de preferencias de hébitat en la selecciéon o construccion de los
refugios se utilizd el programa Arc View 9.3® (Castillo, 2010) para calcular la distancia
minima en metros desde cada cueva a caminos, arroyos y parches de monte. Asimismo, se
determinaron las mismas distancias para puntos al azar uniformemente distribuidos
(generados con el programa WPazar® en igual niumero que las madrigueras) y se buscaron
diferencias entre las madrigueras y los puntos al azar con el método no paramétrico de
Mann-Whitney (Castillo, 2010).

Adicionalmente, y para comparar el nivel de selectividad de ambientes para la ubicacion de
cuevas entre las distintas especies, se calculo el indice S de selectividad de Duncan (1983):
S=ZIUi-Ail
donde Ui representa el porcentaje de cuevas en un habitat i y Ai el porcentaje de
disponibilidad del habitat i en el ambiente. Los valores de S varian entre 0 y 200, donde 0

indica seleccion nula 'y 200 maxima.

Para todos los procedimientos estadisticos se utilizd el programa SPSS® (SPSS Inc. 2008)
y valores de p < 0,05 se consideraron significativos(Castillo, 2010).

Se utilizaron imagenes satelitales de Google Earth® 1:25000 obtenidas para la estancia La
Tapita. Estas imagenes fueron georeferenciadas con el programa Ozi explorer® v3.95.4i y
posteriormente se definieron, identificaron y digitalizaron manualmente los distintos habitats
con el programa ArcGis 9.2 ® (ESRI 2005) (Castillo, 2010).
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Resultados

En base a las observaciones de individuos realizadas en el campo, se determinaron un total
de 109 cuevas de armadillos habitadas (Fig. IV-1). Analizando sus caracteristicas externas
no se encontraron diferencias significativas (DMS p < 0,05), en el tamafio de las cuevas de

las distintas especies en estudio (tabla IV-1).

Fig. IV-1. Cueva de C. villosus identificada en el area de estudio.

N° Cuevas Alto medio de |Error| Ancho medio de | Error

la entrada (cm) | (cm) | la entrada (cm) (cm)

C. vellerosus 2 19,00 1,00 18,00 1,00
C. villosus 61 16,59 0,60 17,50 0,30
D. hybridus 19 17,74 1,28 18,21 0,59
Z. pichiy 27 15,70 0,77 17,33 0,67

Tabla IV-1. Caracteristicas externas de las cuevas registradas para cada una de las especies de
armadillos.

Mediante el analisis de componentes principales para establecer si existia relacion entre el
tamafo de las cuevas y las medidas morfométricas de los individuos, se elaboré un biplot
(Fig. IV-2). Este grafico muestra que el primer componente principal se encuentra
representado por las medidas de los individuos y permite separar a las distintas especies

por tamafo. Por otra parte, el segundo componente del gréfico se asocia a las medidas de

las cuevas y no muestra una separacion clara entre las especies.
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Fig. IV- 2: Biplot: 1° y 2° componente principal en relacién a los diferentes parametros comparados:
Alto de la entrada, Ancho de la entrada, Peso del individuo, Ancho del cuerpo en la 3° banda mévil y
las cuatro especies estudiadas.

Analizando la orientacién de la entrada de las cuevas pudo observarse una amplia variacion
para las cuevas asignadas a las distintas especies de armadillos. D. hybridus mostré un alto
porcentaje de cuevas con orientacidbn Noreste y Suroeste mientras que en Z. pichiy se
observé una mayor orientacién hacia el Oeste y Noroeste (Fig. IV- 3). C. villosus mostré

porcentajes similares en todas las direcciones con mayor tendencia al Sureste.

40 40 40

NO 30 NE NO 30 NE NO 30 NE

/°\
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Fig. IV- 3: Porcentaje de cuevas segun la orientacién de la entrada
para C. villosus, D. hybridus y Z. pichiy.

Posteriormente se analizaron las distancias entre los avistajes o capturas realizados y las
cuevas identificadas para las distintas especies (aquellas en los que los ejemplares se
encontraban o refugiaban), como una medida del desplazamiento que los individuos realizan

durante los periodos de actividad desde su refugio (Tabla IV- 2).
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ESPECIE DISTANCIAS ENTRE AVISTAJE Y CUEVAS (mts.)
N Media Error MAX MIN
C. vellerosus 2 4,70 4,70 9,40 0
C. villosus 51 27,72 5,69 165,80 0
D. hybridus 18 28,78 11,81 142,50 0
Z. pichiy 23 14,68 6,87 140,30 0

Tabla IV-2. Distancia media, maxima y minima entre el punto de avistaje del individuo y la cueva
utilizada por el mismo.

Analizando los resultados se puede ver que C. vellerosus fue observado a poca distancia de
sus cuevas, Z pichiy mostré desplazamiento intermedio y C. villosus y D. hybridus fueron las
especies que mostraron mayor desplazamiento desde sus cuevas hasta los sitios donde
fueron observados los individuos.

Los tres macrohabitats identificados en el area de estudio presentaron diferente porcentaje
de cobertura (Fig. IV- 4).

Montes Senderos
9,23% 1,33%

ST

L S e

SLLL

Pastizal
89,44%

Fig. IV- 4: Cobertura de los diferentes habitats reconocidos en el area de estudio.

Las zonas de pastizal constituyen areas donde predominan los componentes EGA y EGB.
Cubren una superficie aproximada de 582 ha. La mayor parte de estos sitios se encuentran
cercados con alambre, formando cuadros que son utilizados para el pastoreo del ganado
bovino.

El monte esta formado por parches aislados de caldén y chafar. Son lugares no utilizados
para actividades de produccion y por donde no circula el ganado. En total cubren una
superficie de 60 ha.

Los senderos son los caminos marcados para la circulacion de vehiculos y maquinaria.
Poseen un ancho promedio de 4 mts y se distribuyen en distintas porciones del area de

estudio, cubriendo una superficie total aproximada de 8,66 ha. Ademas, estos senderos son
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utilizados para el desplazamiento del ganado cuando se los moviliza de un cuadro de
pastoreo a otro.

Debido al bajo nimero de cuevas de C. vellerosus registradas (n= 2) no se utilizaron para
los analisis comparativos entre especies. Ambos sitios se encontraron en zona de pastizal,
con alto porcentaje de cobertura de EGB y EGA.

En cuanto a los lugares precisos donde se encontraron las cuevas de C. villosus, D.
hybridus y Z pichiy, se analizaron en relacién a los diferentes macrohabitats del area de
estudio (Fig. IV- 5). El pastizal fue el macrohabitat mas utilizado por las tres especies;
asimismo, se encontrd para C. villosus un alto nUmero de cuevas sobre los senderos, en
comparacion a la baja disponibilidad de este habitat en el area de estudio y también utiliz6 el
monte; Zaedyus y Dasypus utilizaron en forma similar el pastizal; pero Zaedyus, a diferencia
de Dasypus, no evidencid uso de cuevas en montes y, en cambio, usé en mayor proporcién

los senderos (Fig. IV- 5).
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Fig. IV-5: Porcentaje de ocurrencia de las cuevas en los diferentes macrohabitats y su disponibilidad.

El indice de Duncan mostré una mayor seleccién de ambientes en el rea de estudio para la
ubicacién de las cuevas de C. villosus (S=65,13), mientras que para Z. pichiy y D. hybridus
fue mucho menor (S=34,37 y S=20,98 respectivamente).

En cuanto a las caracteristicas del microhabitat a 20 mts. alrededor de las cuevas, pudieron
establecerse los distintos componentes observados durante la etapa de reconocimiento del
area de estudio (Fig. IV- 6). Mas del 90% de las cuevas de todas las especies presentaron
los componentes EGB y EGA, predominantes en el &rea de estudio. La mayor parte de los

sitios (mas del 80%) donde fueron encontradas cuevas de peludos y pichis comunes
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presentaron el item suelo desnudo. Ninguna cueva de armadillo analizada presento el item
agua dentro de la composicion de su microhabitat.
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Fig. IV- 6: Porcentaje de ocurrencia absoluta de los items del habitat
en los sitios con cuevas de armadillos

Teniendo en cuenta la frecuencia de ocurrencia relativa (cobertura) de los distintos items en
los sitios donde se analizaron las cuevas de las diferentes especies, se elaboro el siguiente
gréfico (Fig. IV-7):
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Fig. IV- 7: Porcentaje de ocurrencia relativa de los items del habitat
en los sitios con cuevas de armadillos

Aqui puede observarse que la cobertura de los diferentes sitios donde se analizaron las
cuevas estaba dominada por EGB y EGA. En los sitios de cuevas de peludos puede verse
una mayor cobertura de suelo desnudo, mientras que en los sitios con cuevas de pichi no se
encontr6 el componente arbol. Nuevamente el item agua no esta presente en los
microhdbitats con cuevas de armadillos.

Posteriormente se analizaron las distancias a los componentes mas conspicuos del area:
Arroyos, Montes y Senderos.
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Distancias a los arroyos
La mayor parte de las cuevas de las distintas especies se ubicaron a mas de 300 mts de los
arroyos. C. villosus fue la especie que mostr6 mayor proporcién de cuevas mas cercanas a

este componente del habitat (Fig. IV- 8, 9).
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Fig. IV- 8. Distribucion de las cuevas de cada especie segun la distancia a los arroyos.
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Fig. IV- 9. Ubicacion de las cuevas de cada especie en relacién a la distancia a los arroyos.

No se hallaron diferencias entre las madrigueras y los puntos al azar en las distancias al
arroyo mas cercano para D. hybridus (U = 136, n1 = 17, n2 =17, p = 0,77) y Z. pichiy (U =
288, nl1 = 26, n2 =26, p = 0,36) (Tabla IV-3). Sin embargo, para C. villosus las cuevas
estuvieron localizadas mas cerca del arroyo (U = 14225, n1=60, n2=60, p < 0,05) que los

puntos al azar.
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Arroyo
Cuevas Localizaciones al azar
D. hybridus | 585,55 £ 379,24 626,75 + 441,62

Z. pichyi 418,05 * 204,43 556,08 + 389,81
C. villosus | 429,12 £ 291,70 569,31 + 374,53

Variable

Tabla IV-3. Distancia media + DE (m) desde los arroyos a las cuevas de 3 especies de armadillos
y a localizaciones al azar en el area de estudio

Distancias a los montes
Para las tres especies se encontré que las cuevas se ubicaban en su mayoria a no mas de
300 mts de distancia del parche de monte més cercano (Fig. IV- 10, 11). Las cuevas

encontradas a menor distancia de los montes correspondieron a Dasypus y Chaetophractus.
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Fig. IV-10. Distribucién de las cuevas de cada especie segun la distancia a los montes.
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Fig. IV- 11. Ubicacion de las cuevas de cada especie en relacion a la distancia a los montes.
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Para D. hybridus (U =130,5, n1 =17, n2 =17, p = 0,63) y C. villosus (U = 1654, n1=60, n2
=60, p = 0,43) no se encontraron diferencias en las distancias a los montes mas cercanos
entre las cuevas y los puntos al azar (Tabla IlI-4). Por el contrario, las cuevas de Z. pichiy se
localizaron mas cercanas a los montes que los puntos al azar (U = 221, n1 = 26, n2 =26, p <
0,05).

Montes
Cuevas Localizaciones al azar
D. hybridus 209,38 + 87,91 258,06 + 191,93

Z. pichiy 213,57 + 71,07 178,24 + 177,65
C. villosus 176,80 + 94,68 200,73 +195,13

Variable

Tabla IV-4. Distancia media + DE (m) desde los montes a las cuevas de 3 especies de armadillos y a
localizaciones al azar en el area de estudio

Distancias a los senderos

Las tres especies mostraron la mayor proporcion de sus cuevas ubicadas a menos de 100
mts de los senderos y no mas de 200 mts de los mismos (Fig. IV- 12, 13).

Analizando las distancias de las cuevas y los puntos al azar hacia los senderos, pudo
observarse que tanto para D. hybridus (U = 56, n1 = 17, n2 =17, p = 0,005) como Z. pichiy
(U=136,5,nl1=26,n2=26, p<0,001)y C. villosus (U =943, n1=60, n2 =60, p < 0,001), los
refugios se encontraron localizados mas cerca de los senderos que los puntos tirados al
azar (Tabla 1V-5).
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Fig. IV- 12. Distribucién de las cuevas de cada especie segun la distancia a los senderos.
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Fig. IV- 13. Ubicacion de las cuevas de cada especie en relacion a la distancia a los senderos.

. Senderos
Variable ——
Cuevas Localizaciones al azar
D. hybridus 43,87 + 36,42 135,70 +£ 116,51
Z. pichiy 38,36 + 30,42 119,02 +£100,02
C. villosus 30,08 + 23,29 117,87 £ 107,12

Tabla IV-5. Distancia media + DE (m) desde los senderos a las cuevas de 3 especies de armadillos y
a localizaciones al azar en el area de estudio
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Discusion

Los armadillos constituyen uno de los grupos de mamiferos que se caracteriza por la
utilizacion de cuevas con diferentes objetivos, como ser sitios de refugio frente a
predadores, del fuego y temperaturas extremas, reducen la pérdida de agua por
evaporacion, sirven como camaras para nacimientos y, a menudo, proveen de una diversa
fauna como recurso alimenticio (Platt y col., 2004).

El comportamiento cavador tipico de los armadillos lleva a que las cuevas se conviertan en
un indicador directo de la presencia y actividad de estas especies en una determinada area
(Greegor, 1980). La identificacién de individuos en la entrada de los refugios nos permite
inferir su importancia como recurso ambiental. En la presente tesis, mas alla del
relativamente escaso numero de cuevas registradas para cada especie, las distancias
medias obtenidas entre los avistajes o capturas y las cuevas utilizadas en forma efectiva,
apoyan la hipétesis de que las mismas pueden ser utilizadas como refugios o vias de
escape rapido contra predadores.

Un factor a tener en cuenta en este trabajo es la coexistencia de diferentes especies de
armadillos en el &area de estudio. La presencia de armadillos simpatricos puede
potencialmente afectar el tamafio de las poblaciones mas alla de la presion de caza y la
disponibilidad de recursos, como lo sugieren Loughry y Mcdonough (1998) y Mcdonough y
col. (2000). Ademas, puede verse afectado el reconocimiento de las cuevas y llevar a
confusiones. En el area de estudio no se encontraron evidencias que permitan identificar
gue el individuo que utilizaba un determinado refugio sea el responsable de su construccién
0 se encuentre utilizando la cueva de otra especies como lo observado en otros estudios
(Machicote y col., 2004). Sin embargo, se observé que los individuos una vez liberados
luego de las capturas, corrian hacia una cueva en particular, atravesando en su recorrido
numerosas cuevas sin ingresar en ellas, 0 comenzaban a cavar una nueva. Si bien otros
investigadores, como Abba en sus estudios en la provincia de Buenos Aires, pudieron
identificar las cuevas de distintas especies en su area a través de restos en la entrada de las
cuevas, huellas, profundidad y cantidad de recAmaras en su interior (com. pers.) en este
trabajo no fue posible. Al respecto, si bien se ha propuesto que las dimensiones de la
entrada de las cuevas se encontrarian presumiblemente correlacionadas con el tamafio
corporal (Mcdonough y col., 2000), existen variaciones en tamafio y forma debido a la edad
de los individuos que las utilizan, y de ubicacién, segun las caracteristicas del ambiente, lo
gue lleva a no existir un patron que permita a simple vista determinar a qué especie
corresponden. Autores como Arteaga y Venticinque (2010) expresaron que la dificultad de
diferenciar las especies de armadillos a través de la morfometria de sus cuevas hizo

imposible estudiar las respuestas diferenciales de las distintas especies a diferentes
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variables topograficas estudiadas. En esta tesis no se pudieron identificar signos externos
que revelen a cual de las especies de armadillos pertenecian las cuevas halladas y el
andlisis de componentes principales correlacionando las medidas de las entradas de las
cuevas con el peso y el ancho del cuerpo de los individuos de cada especie, no permitieron
reconocer un patron que permita identificarlas. Sumado a esto, como una medida de
proteccion de las especies y con el objetivo de preservar el ambiente sin alterar el
comportamiento de las mismas, en este trabajo no se hicieron andlisis que implicaran la

destruccioén de las cuevas para caracterizarlas por su estructura interna.

El conteo de las cuevas activas (con signos de presencia) en un area, puede ser utilizado
para estimar el tamafio poblacional o la abundancia relativa de una especie. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que al menos algunos armadillos habitan mdltiples cuevas
(Mcdonough y col., 2000) o cuevas con multiples entradas. Greegor (1985) establecié que
las cuervas de C. vellerosus poseen numerosas entradas, mientras que las cuevas de
Dasypus poseen ademas restos de pastos en su estructura (Zimmerman, 1990; Vizcaino,
1990; Gonzalez y col., 2001). Abba (2005), estudiando C. villosus, encontré que sus cuevas
poseen una sola entrada y carecian de material de nidificacion, similares resultados fueron
encontrados para E. sexcintus, P. maximus, C. unicintus, y C. tatouay en Brasil (Carter y
Encarnacao, 1983). Sumado a esto, existen registros de que los armadillos cavan distintos
numeros de cuevas, dependiendo del sustrato y condiciones del suelo (Taber, 1945), por lo
gue la densidad de cuevas puede no corresponde con el nimero de individuos. Por otra
parte cavan diferentes tipos de cuevas, no s6lo como refugio permanente (Breece y Dusi,
1985; Galbreath, 1982; Clark, 1951). La existencia de estas cuevas accesorias implica que,
para emplear su conteo como un indice de la densidad de una poblacién, deben hacerse
ajustes que tengan en cuenta la relacion entre la real densidad poblacional y la densidad de
los rastros (Kinlaw, 2006). En esta tesis en particular, se observaron y capturaron individuos
en la entrada de una cueva, y luego de liberados se desplazaron y refugiaron en cuevas
diferentes, a varios metros del lugar inicial de captura, por lo que se descarta que sean
entradas de un mismo sistema de cuevas y nos permite inferir que constituyen cuevas
utilizadas con fines diferentes. Por estas razones, el conteo de cuevas registradas en el area
de estudio no se utiliz6 como indicador de la densidad poblacional. Sin embargo, al
identificarse las cuevas en base a los avistajes directos de los individuos en la entrada o
cuando se los observaba ingresando a las mismas, se pudo establecer que el nimero de
cuevas de C. villosus es mucho més abundante que el de las otras especies de armadillos

presentes en el area.
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Si bien no pudieron identificarse elementos que indiquen caracteristicas propias de las
cuevas de cada especie, analizando la orientacion de la entrada de las cuevas asignadas a
cada una, pudo observarse en Z. pichiy una preferencia hacia cuevas con su entrada
orientadas en sentido oeste y noroeste, frente a D. hybridus que utilizé refugios con
orientacion suroeste y noreste, y en contraposicion a C. villosus cuyos refugios presentaron
una fuerte tendencia hacia el sureste. Al respecto, es importante destacar que en el area los
vientos predominantes son del cuadrante noroeste, siendo la velocidad media anual del
viento de 24 km/h (Fuente: Catedra de meteorologia - UNS). De todas formas, no pudo
establecerse si la direccion del viento es determinante en la estructura de las cuevas debido
a que no se intervino directamente sobre las mismas con el objetivo de alterar en la menor
medida posible el comportamiento natural de las especies.

El indice de Duncan revel6 en el area de estudio una mayor selectividad de ambientes para
la especie C. villosus. Al respecto, McDonough y col. (2000), estudiando D. novemcinctus,
consideran que existe una mayor predisposicién a cavar las cuevas en sitios del area de
actividad utilizados con mayor frecuencia, y Kinlaw (2006) propone que la observaciéon de
las cuevas refleja de una forma aproximada la preferencia de habitat de cada especie en
particular. Por esta razén el relevamiento de cuevas se realizd por transectas seleccionadas
al azar, de forma tal de recorrer en forma similar y representativa todos los ambientes
reconocidos en el area de estudio. Para C. villosus es destacable el alto nimero de cuevas
sobre los senderos en relacion a la baja disponibilidad de este recurso en el hbitat. El resto
de las especies mostraron una mayor correlacion entre el niamero de cuevas y la
disponibilidad de ambientes, destacandose en general un alto nimero de refugios en las
zonas de pastizal. Estas especies son tipicamente fosoriales (Vizcaino y Milne, 2002), por lo
cual se espera que utilicen en forma mas frecuente areas con caracteristicas fisicas que
reduzcan el esfuerzo de excavar (Arteaga y Venticinque, 2008). En relacién a esto cabe
destacar que en la zona Este del area de estudio, cercana a la ruta provincial 33, el suelo
presenta afloramientos de roca caliza que hacen al suelo mucho mas compacto y poco
drenado, lo cual se corresponderia con la falta de registros de cuevas de las distintas
especies de armadillos.

Pudo observarse que la mayor parte de las cuevas se encontraron a mas de 300 m del
arroyo que atraviesa el area. Esto es curioso porque ciertos autores, como McDonough vy
col. (2000), proponen gque los armadillos deberian cavar frecuentemente en sitios donde el
suelo sea huamedo, porque facilitaria la excavacion y proveeria acceso a agua fresca.
Estudiando las mismas especies en el este de la provincia de Buenos Aires, Abba y col.
(2007) registré a C. vellerosus como la especie mas especializada en la ubicacion de las
cuevas, utilizando los montes nativos de Tala, aunque, ademas, se desplazaba a zonas de

pastizal para su alimentacién. Dasypus fue registrada como una especie dependiente a
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zonas de pastizal natural, evitando las areas cultivadas, mientras que C. villosus fue
encontrada en todos los tipos de habitat identificados (pastizales naturales, pasturas,
montes de Tala y de exdticas). En nuestra area de estudio, sélo se identificaron dos cuevas
de C. vellerosus, las cuales se encontraron ubicadas en zonas de pastizal con predominio
de EGA y EGB. Todas las especies utilizaron ambientes donde los componentes tipicos del
microh&bitat fueron los mas abundantes. No pudieron observarse diferencias significativas
en cuanto a la cobertura de los diferentes componentes en los sitios con cuevas de las
distintas especies, pero pudo observarse un mayor porcentaje de suelo desnudo en los
sitios con cuevas de C. villosus. Esto podria ser un indicio de que los peludos prefieren las
zonas de senderos para desplazarse mas facilmente mientras que el resto de las especies
puede utilizar sitios mas protegidos como una forma de defensa frente a los peligros, tanto
de predadores naturales como la caza por parte de perros o el ser humano. A través de la
interaccion con los empleados de la estancia donde se realiz6 el trabajo, pudo establecerse
que no existia persecucion de los mismos hacia los armadillos, pero si sabian que en los
campos aledafios los cazaban para comer. Este es un factor que resultaria determinante en
el comportamiento de estas especies en la provincia de Buenos Aires (Abba y col., 2007).

El predominio de EGA y EGB en los sitios donde se identificaron las cuevas, es una
evidencia de la importancia fundamental del pastizal como recurso para las diferentes
especies de armadillos. En esta area en particular, la presencia de las cuatro especies de
amadillos podria indicar que el area aln conserva caracteristicas ambientales adecuadas a
pesar del creciente disturbio humano.

En funcion del los resultados creemos que el estudio de las cuevas y refugios de armadillos
es fundamental a la hora de estudiar los parametros ecoldgicos de las especies de
armadillos y requiere aun mayor profundizacion para establecer parametros que permitan la
identificacion y reconocimiento fehacientes de la presencia de determinadas especies en un

area determinada.
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Introduccién

Un aspecto fundamental de la ecologia de los mamiferos es la relacién entre estos y los
recursos alimentarios (Mills, 1992). El conocimiento de la dieta y los hébitos alimenticios
permite comprender las relaciones entre predador y presa (Milne y col. 1989), y entre
especies coexistentes y posibles competidoras. Por otra parte, posibilita determinar un
eventual impacto econdmico y ecolégico, esto ultimo en referencia al procesamiento y
destino de la biomasa disponible en un ecosistema determinado (Crespo, 1971). Conocer la
dieta y habitos alimenticios de un animal posibilita ademas, mediante la adicién de
informacion acerca del uso de los recursos espaciales y la demografia, comprender las
estrategias que el mismo ha desarrollado para sobrevivir y desenvolverse en el ambiente
gue habita (Cantl Salazar y col., 2002). Estudios sistematicos y detallados de la dieta de
armadillos en condiciones naturales son necesarios para un analisis fino de sus patrones de
especializacion tréfica (Dalponte y Tavares-Filho, 2004).

Distintos autores predicen que los animales seleccionaran aquellas presas cuyo consumo
resulte en una cantidad de energia igual o mayor que la invertida en localizar, capturar y
consumir esas presas (Pyke y col., 1977) y que cambiaran a presas alternativas cuando los
alimentos preferidos no estén disponibles (Taylor, 1984). En relacion a esto, la probabilidad
de que el animal consuma una presa abundante es mayor que la probabilidad de consumir
una presa menos abundante. De esta forma la proporcién de una presa particular en la dieta
debe reflejar su abundancia. Segun Jacksic (1989), un predador que consume las presas en
una proporcién similar a la abundancia de estas en el ambiente es un oportunista, mientras
gue si selecciona alguna presa en particular se lo considera selectivo. Asimismo, si la
amplitud del nicho tréfico es amplia se denomina generalista, si el nicho es estrecho, es un
especialista.

En el caso de las 21 especies de armadillos (Dasypodidae, Xenarthra), presentan
destacadas variaciones en el tamafio, distribucion geogréafica y patrones alimenticios, y
pueden ser divididos, segun los estudios realizados hasta el momento, en cuatro grupos, de
acuerdo a sus especializaciones alimenticias (Dalponte y Tavares-Filho, 2004):
Carnivoros/omnivoros (Chaetophractus, Euphractus y Zaedyus), insectivoros generalistas
(subterraneos) (Chlamyphorus), insectivoros generalistas (terrestres) (Dasypus), e
insectivoros especialistas (hormigas y termitas) (Priodontes, Cabassous y Tolypeutes)
(Redford, 1985).

Para la determinacion de la dieta de un gran nidmero de mamiferos, se han empleado
basicamente dos métodos: analisis del contenido estomacal y analisis de heces. Ambos
métodos poseen ventajas y desventajas. Con respecto al primero, la principal desventaja es

gue implica el sacrificio del animal, con lo que se esta introduciendo un impacto sobre la
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poblacién que se desea estudiar; ademas, es generalmente bajo el numero de muestras que
se puede obtener. Entre las ventajas, podemos mencionar que es un método que
proporciona en forma rapida datos de buena calidad de la dieta que se esta tratando de
determinar, ya que los distintos items alimenticios que se encuentran en la cavidad
estomacal han sufrido, generalmente, un escaso proceso de digestion. En el caso del
andlisis de las heces, los restos de cada animal o vegetal que ha sido ingerido son
eliminados después de haber concluido el proceso de digestién. Este andlisis presenta la
desventaja de que algunas presas (aves e invertebrados muy pequefios 0 de cuerpo blando)
generalmente se subestiman (Wroot, 1985; Reynolds y Aebischer, 1991). La principal
ventaja del analisis de las heces radica en que es un método rapido y econémico, muy poco
intrusivo, que puede ser complementado con otros tipos de estudio (por ejemplo, acerca de
las relaciones presa-predador), es util para realizar comparaciones entre distintas areas vy,
ademas, es adecuado para estudiar la dieta de animales esquivos (Hockman y Chapman,
1986; Reynolds y Aebischer, 1991; Cavallini y Volpi 1996).

En este capitulo nos proponemos describir la composicion de la dieta de las especies de
armadillos presentes en el area de estudio, a través del analisis de las muestras de materia

fecal recolectadas en el campo.
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Metodologia

Recoleccion y almacenamiento de las muestras de materia fecal

El andlisis de la dieta de los armadillos presentes en el area de estudio puede dividirse en
dos etapas bien diferenciadas de trabajo.

En primer lugar debemos abordar el periodo de colecta de las muestras de materia fecal,
que comprendié desde Junio de 2004 hasta Octubre de 2007. El muestreo se realizé en
campafias mensuales por lo que se cubrieron todas las estaciones del afio durante el
periodo de estudio.

La colecta de materia fecal fue realizada durante las recorridas que se efectuaban dentro del
area de estudio en busqueda de evidencias, empleando transectas fijas previamente
establecidas. Debido a que las condiciones de vegetacion del ambiente muestreado no
permitieron la identificacion y colecta de muestras fecales aisladas, y para evitar cometer
errores a la hora de colectar una muestra e identificar a que especie correspondia, en cada
oportunidad en que se capturaba un individuo se esperaba a que defequen y se colectaban
las muestras de materia fecal. De esta forma se redujo el error en la identificacion de la
especie a la que pertenecia y pudo relacionarse cada muestra con el sexo (Fig. V- 1).

Una vez recolectada, la posicion en que se colectd cada muestra de materia fecal fue
registrada con precisién, con la ayuda de un GPS, para ser volcada posteriormente en un
mapa de distribucién. En el mismo momento de la colecta se realiz6 una descripcion del
ambiente en que se encontraba la muestra, tomando en consideracién un radio de 20 mts.

alrededor de la evidencia.

Fig V-1. Colecta de materia fecal de un individuo de Z. pichiy.
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Todas las muestras fecales de campo fueron recolectadas y almacenadas en envases
plasticos y se las mantuvo cerradas hasta su analisis en laboratorio. Cada evidencia fue
debidamente rotulada indicando el lugar de recoleccion, la fecha y la especie a la cual
correspondia la hez. Una vez en el laboratorio, para la preservacion de todos sus
componentes y evitar la proliferacion de hongos debido a la humedad de la muestra, fueron
secadas en estufa a 30°C hasta que su peso no mostrara variacion (empleando una balanza
de precision Scout pro—400x0,01 g), y se almacenaron en bolsas de papel rotuladas dentro
de un freezer (-20°C).

Andlisis de las muestras de materia fecal

La segunda etapa del estudio de la dieta de los armadillos consisti6 en el analisis
propiamente dicho de las muestras de materia fecal recolectadas. Las mismas fueron
analizadas en el laboratorio de Fisiologia Animal del Dpto. de Biologia, Bioquimica y
Farmacia de la UNS para determinar los habitos alimenticios de las especies de armadillos,
siguiendo un protocolo previamente establecido, testeado y puesto a punto por miembros
del Grupo de Ecologia Comportamental de Mamiferos, a través del andlisis de muestras de
heces de otras especies de mamiferos en estudio. Los pasos de la metodologia empleada
para el andlisis fueron los siguientes:

1- Se registré el diametro de la hez con un calibre metélico de 0,02 mm de precisién.

2

Se registrd6 su peso seco en gramos con una balanza de precision (Scout pro—

400x0,01 g).

3- Luego se procedi6 a la medicidén de su volumen a través de su colocacion dentro una
probeta graduada con agua (£ 5 ml) y se determiné el volumen de liquido
desplazado.

4- Posteriormente las heces fueron volcadas en una bandeja y se procedié a la
desintegracién y disgregacion cuidadosa de todos sus componentes bajo agua,
empleando pinzas histoldgicas para no dafar el material.

5- Empleando un tamiz de tamafio de malla de 0,5 mm (Reynolds y Aebischer, 1991) el
liguido conteniendo el material desintegrado se filtr6 para separar la materia organica
del resto de los componentes, y se calculd su volumen.

6- Los componentes que quedaron atrapados en el tamiz se volcaron a una caja de
petri, donde se separaron los fragmentos macro y microscépicos empleando pinzas y
agujas de diseccion, y se clasificaron en categorias empleando una lupa.

7- Los distintos fragmentos encontrados se colocaron en cajas de petri y se realizo la

separacion, determinacion y evaluacion parcial de los restos hallados.
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Los restos encontrados en las heces estudiadas fueron analizados teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

A- Frecuencia de Ocurrencia Absoluta (FA): Se obtiene con el nimero de heces que
contienen un determinado item presa, dividido por el nimero total de fecas analizadas
(Bowland y Perrin, 1993; Cavallini y Volpi, 1996; Farias y Kittlein, 2007). Debido a que
algunas heces contienen mas de un item, la suma de las proporciones obtenidas puede
exceder el valor 1. Esta expresion del resultado informa sobre la importancia de los
diferentes tipos de presa o items alimenticios en la dieta del animal como fuente regular de
alimento.

B- Frecuencia de Ocurrencia Relativa (FR): Se calcula dividiendo la proporciéon de cada item
presa sobre el total de items de la muestra. La frecuencia relativa de cada item depende del
nivel taxonémico empleado y de la frecuencia de los otros items (Cavallini y Volpi, 1996).
Este parametro informa la importancia que posee un tipo de particular de item presa en
relacion a los otros items observados en las heces.

Con estos valores se calcularon el indice de solapamiento de Pianka (1973) entre las
especies de armadillos y el indice de amplitud de nicho trofico de Levins (1968) para cada
una de las especies:

indice de Pianka:

12

a = Zpiqil(Z pi? Zqi®)

donde pi es la frecuencia relativa del item i en la dieta de una especie y qi es su frecuencia
relativa en otra especie. Este indice genera valores entre cero y uno, representando
completa disimilitud y completa similitud, respectivamente (Jaksic y Yafiez.,1983).

indice de Levins:

B = 1/(Zpi?)

donde pi es la frecuencia relativa de un item i en la dieta. Este indice genera valores entre 1

y n (n = al namero total de items).

C- Estimacién del porcentaje en volumen: Empleando una grilla que se colocaba por debajo
de las cajas de petri donde se encontraban los restos identificados en las heces, se
estimaba el porcentaje de volumen de cada categoria o item observado, en el volumen total
de los restos. Los datos fueron agrupados en seis clases de volumen: 0-5%, 6-25%, 26-

50%, 51-75%, 76-95% y 96-100%. Posteriormente, para su analisis, a cada dato incluido en



78 Capitulo V — Ecologia tréfica

cada clase se le atribuy6 el valor medio de la misma. De esta manera se trata de reducir al
minimo la subjetividad del observador (Kruuk y Parish, 1981; Calisti y col., 1990). Con estos
datos se calcul6 el aporte promedio relativo en volumen que brinda cada item en el total de
las heces de una determinada especie.

D- Estimacion del Peso medio de los restos: una vez secada, cada categoria alimenticia se
pesaba en una balanza electrénica de precisiéon (Scout pro—400x0,01 g). Con este dato, se
puede estimar el aporte promedio relativo en términos de biomasa que brinda un
determinado item al total de la muestra para una especie dada (Corbett, 1989; Reynolds y
Aebischer, 1991).

Para determinar la importancia de los diferentes items presa en la dieta, minimizando los
sesgos individuales de los distintos parametros, se calcul6 el indice de Importancia relativa
(IIR) (Pianka y col., 1971; Paltridge, 2002; Home y Jhala, 2009). Dicho indice se obtiene de

la siguiente manera:

IIR= (Frecuencia Relativa + Aporte en Volumen) X Frecuencia Absoluta

y puede asumir valores que varian entre 0 y 20000 (0 cuando no se encuentra ningun item
en la dieta y 20000 cuando la dieta compuesta por una sola presa). Se calcularon los
valores de IIR obtenidos para cada item presa y los mismos fueron re-muestreados llevando
a cabo 1000 simulaciones por medio del programa R 2.7.1. Asi se generaron medias e

intervalos de confianza al 95%.

Los métodos utilizados en esta tesis se consideran adecuados para obtener una buena
representacion de los habitos alimenticios (Ciucci y col., 1996), puesto que permiten
observar la importancia relativa de los componentes y comparar con otros estudios. Debido
a que el nimero de individuos presa consumidos no siempre se correlaciona con el nimero
de individuos detectados después de la digestion (Floyd y col., 1978), el niamero de

individuos presa por muestra no se us6 en el andlisis de los datos.
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Resultados

Las heces fueron recolectadas durante las capturas de los individuos de las distintas
especies, debido a la dificultad de observacion e identificacion especifica de muestras
durante las recorridas. Esta metodologia permiti6, ademas, evitar confusiones en el
reconocimiento e identificacion de la especie a la cual correspondia la muestra de materia
fecal.
Se colectaron en total 68 muestras de materia fecal correspondientes a tres especies de
armadillos (D. hybridus n=7, C. villosus n=47, Z. pichiy n=14). La mayor cantidad de
muestras de C. villosus en proporcién al resto de las especies se relaciona con el mayor
namero de avistajes y capturas realizadas durante el periodo de estudio. En consecuencia,
en este capitulo se presentaran los datos en forma comparativa de las tres especies
estudiadas, aunque consideramos que el nimero de muestras analizadas para Z. pichiy y D.
hybridus no resulta significativo para el analisis de los héabitos alimenticios de ambas
especies.
Al analizar todas las muestras de materia fecal pudieron reconocerse un total de 7 items
alimenticios:

e Coleopteros

¢ Himendpteros

e Ortdpteros

e Plumas

e Material vegetal

e Larvas

e Otro (elementos no identificables)

El nimero promedio de items en las heces resulté similar en las heces de las tres especies
(p<0,05) (Tabla V-1).

Especie N° de heces | N° promedio items + DE
Dasypus hybridus 7 257127
Chaetophractus villosus 47 3,53+ 0,86
Zaedyus pichiy 14 2,93+0,83

Tabla V-1. Nimero de heces analizadas por especie y numero promedio de items alimenticios
por hez con su desvio estandar.

La mayor parte de las heces de las tres especies contuvieron entre 3 y 4 items alimenticios,
siendo 6 el numero méaximo de items encontrado en una hez (para C. villosus) (Fig. V- 2).

Analizando el nUmero de heces de C. villosus en relacién al nUmero de items encontrados
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en las mismas, pudo determinarse que la cantidad de items hallados no alcanza una meseta
(Fig. V- 3), por lo que puede suponerse que el tamafo muestral no resulta lo suficientemente

elevado como para expresar valores determinantes de la dieta, aunque no le quita mérito

como valor de referencia.
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Figura V-2. Distribucion del nimero de items/hez para las muestras

de las 3 especies de armadillos
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Analizando la frecuencia de ocurrencia absoluta de los diferentes items en las heces
estudiadas, se observé que el material vegetal fue el item encontrado en la mayor cantidad
de muestras de C. villosus y Z. pichiy (95,7% y 92,9% respectivamente), mientras que en D.

hybridus el item hallado con mayor frecuencia resultaron ser los Himendpteros (en el 100%

Figura V-3. Curva de incremento del nimero de items acumulados
en funcion del tamafio muestral para C. villosus

de las muestras) (Fig. V- 4).
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Figura V-4. Frecuencia de ocurrencia absoluta de los diferentes items de la dieta en las heces de las
tres especies de armadillos

Teniendo en consideracion la frecuencia de ocurrencia relativa se observaron resultados
similares, siendo hallados con mayor frecuencia en promedio en las heces de D. hybridus
los himendpteros (38,9%), mientras que para C. villosus y Z. pichiy el material vegetal

presenté una mayor frecuencia (25,9% y 27,7% respectivamente) (Fig. V-5).
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Figura V-5. Frecuencia de ocurrencia relativa de los diferentes items de la dieta en las heces de las
tres especies de armadillos
Comparando el aporte en volumen y en peso de los diferentes items en la dieta, pudo
observarse que se respetan los resultados anteriores (Fig. IV- 6). En el caso de C. villosus y
Z. pichiy el material vegetal ocupé el primer lugar, tanto en aporte en peso como en
volumen, seguido por los himené6pteros en cuanto al volumen y por los coleépteros en el

caso del aporte en peso.
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Figura V-6. Aporte relativo en volumen (izg.) y en peso (der.) de cada item
en la dieta de las tres especies de armadillos

El indice de importancia relativa sélo se analiz6 para C. villosus (Tabla V-2). Fue maximo

para el material vegetal, alcanzando un valor de 6494,53, seguido por los coledpteros,

mientras que el valor minimo fue alcanzado por el item plumas.

FA FR AP AV IIR
Coleodptero 89,36 24,14 24,15 23,29 4327,68
Himenoptero 59,57 16,09 21,98 26,89 2618,45
Ortoptero 36,17 9,77 6,49 4,55 503,55
Otro 19,15 5,17 7,09 2,60 151,48
Plumas 2,13 0,57 0,88 0,05 1,32
Mat. Vegetal 95,74 25,86 31,14 39,86 6494,53
Larva 68,09 18,39 8,26 2,75 884,94

Tabla V-2. indice de importancia relativa de cada item alimenticio en la dieta de C. villosus
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Discusion

La dificultad para el hallazgo de las muestras de materia fecal en el area de estudio fue uno
de los aspectos determinantes del bajo nimero de muestras obtenidas. Sumado al gran
desarrollo de los pastizales, que no permitian una observacién directa de las muestras, la
presencia de diferentes especies con caracteristicas similares en el area de estudio
complicaba la identificacion de las muestras y podia llevar a confusiones entre especies. En
otros estudios, la dieta se analiz6 a través del andlisis del contenido estomacal de individuos
capturados o hallados muertos (Superina y col., 2009). Si bien es una técnica efectiva y que
arroja resultados muy interesantes, en este trabajo no se hallaron animales muertos ni se
conto con la colaboracién de cazadores y bagqueanos que proveyeran de ejemplares para su
andlisis. En base a estas apreciaciones, la toma de muestras de materia fecal directamente
de los individuos capturados resultd la técnica mas eficiente y confiable. No se hallaron
muestras de materia fecal en la entrada de las cuevas, como si lo hicieron en un estudio
similar en un ambiente serrano (Casanave y col., 2003, 2007), donde el hallazgo de heces
en cavidades naturales de rocas indicaria su utilizacion, tal vez como cuevas temporarias.
Los resultados obtenidos para las distintas especies estuvieron acordes a los estudios
previos realizados sobre las mismas en areas diferentes (Soibelzén y col., 2007; Superina y
col., 2009; Abba y col., 2011a,b). En general, se pueden catalogar a las tres especies como
generalistas, siendo el material vegetal el de mayor importancia como componente de la
dieta de C. villosus y Z. pichiy en comparacién a D. hybridus, que mostr6 una mayor
preferencia por los insectos. Abba y col. (2011) plantea que especies del género
Chaetophractus se pueden clasificar como animales carnivoro-omnivoros con un alto
consumo de coledpteros y material vegetal, mientras que la mulita posee una dieta similar a
las anteriores especies pero con una tendencia a la mirmecofagia. En nuestros resultados
se observa una gran proporcién de himenépteros en la dieta de Dasypus, lo cual podria
estar asociado a las diferencias en la abundancia de los items presa. Estas caracteristicas
en la alimentacién van apoyadas en el desarrollo de ciertas adaptaciones morfoldgicas y
comportamentales particulares de los armadillos que permiten la busqueda de alimento con
movimientos lentos, con la nariz apoyada en el suelo, y luego excavar el material con sus
garras delanteras (McDonough vy Lougrhy, 2006). Se ha observado que este
comportamiento, tipico de los armadillos, en especies ampliamente estudiadas como D.
novemcinctus, ocupa tiempos de actividad mucho mas extensos que para cualquier otra
especie de placentarios (Ancona y Loughry, 2009).

Z. pichiy revel6 un alto contenido de material vegetal en sus heces, lo cual se corresponde
con estudios realizados mediante el andlisis de estdbmagos y en los cuales se distinguian

como principales items semillas, hojas y raices (Superina y col., 2009).
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En el presente estudio no se encontraron restos de huesos en las heces. De todas formas,
este resultado no contradice la afirmacion de que alguna de las especies (C. villosus) es
carrofiera (McDonough y Lougrhy, 2006), ya que los restos blandos de materia orgénica son
facilmente digeribles e indistinguibles en los analisis de materia fecal.

Algunos autores plantean que esta capacidad de ser generalistas en la dieta ayuda a las
especies como Z. pichiy y C. villosus a poseer una gran amplitud en su distribucién a lo largo
del pais, si lo comparamos con D. hybridus, que resultaria restringida a aquellos ambientes
donde la abundancia de insectos es mucho mayor (Superina y col., 2009).

La falta de muestras de heces de C. vellerosus nos imposibilitaron cualquier tipo de andlisis
y comparacion. Si bien diferentes autores lo clasifican como un animal omnivoro, con una
gran especializacion en la captura de larvas de insectos (Greegor, 1980; Soibelzon y col.,
2007), queda pendiente una comparacion con las dietas de las tres especies coexistentes

para establecer la posible superposicién de nicho tréfico.

Mas alla de las similitudes encontradas en este trabajo y las observadas por los diferentes
autores para otras areas de estudio, en base a lo analizado en capitulos previos de esta
tesis, creemos que la coexistencia de las diferentes especies se basa en una diferencia en
los patrones temporales de actividad que disminuye la competencia directa entre individuos

por los mismos recursos alimenticios.
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Introduccién

Intuitivamente, y antes de entrar en detalle acerca de la funcién que cumple la lengua dentro
de un grupo particular del reino animal tan amplio como el de los mamiferos, podemos inferir
qgue la funcién principal de la misma es facilitar la alimentacion en cooperacion con otros
organos que se hallan dentro y cerca de la cavidad oral. Junto con los dientes, la lengua
juega un rol fundamental en la alimentacién, ya que la mayoria de los mamiferos sélo usan
sus bocas para este proceso, con las excepciones sabidas de los primates y algunos
procionidos que ademas utilizan sus manos para la alimentacion (lwasaki, 2002). De todas
formas, mas alla de la alimentacién, estda comprobado que en muchos vertebrados la lengua
puede jugar otros papeles adicionales, por ejemplo ser usada en comportamientos sociales
especificos como el acicalamiento (lwasaki, 2002).

La variedad de morfologias encontradas en las lenguas de los distintos tipos de vertebrados
es resultado de diferentes estrategias de captura y manipulacion del alimento dentro de la
cavidad oral, actividades de acicalamiento o modulaciéon vocal (Beisser y col., 2004). Las
papilas linguales contribuyen en muchas de esas actividades y, ademas, se encargan del
sentido del gusto. Funcionalmente se diferencian dos tipos de papilas: mecanicas y
gustativas. Las primeras se encargarian de atrapar y crear una superficie rugosa para la
friccibn del alimento y son importantes para la funcién de acicalamiento. A este tipo
pertenecen las papilas filiformes. Las papilas gustativas contienen poros en su superficie
gue conectan con los corpusculos gustativos que poseen células neuroepiteliales receptoras
del gusto (Ross y Pawlina, 2012). Hay tres tipos de papilas que contienen corpusculos
gustativos: fungiformes, foliadas y caliciformes.

La estructura de la mucosa lingual con las papilas linguales asociadas, varia entre especies
(Benetti y col., 2009). Dichas diferencias se encuentran gobernadas principalmente por
factores filogenéticos y secundariamente por la adaptacion a factores ambientales
(Takemura y col., 2009). Su desarrollo refleja diferentes habitos alimenticios y diferentes
habitats en los que la alimentacién se realiza de manera especifica (Okada y Schraufnagel,
2005; Yoshimura y col., 2009; Dyce y col., 2010). Por ejemplo, en tortugas acuaticas que
ingieren alimentos por medio del agua, se ha observado una gran reduccion en las papilas y
glandulas gustativas en comparacion con aquellas que habitan ambientes terrestres donde
las papilas son mas prominentes y desarrolladas (Beisser y col., 2004). En el caso de los
leones marinos de California, las caracteristicas morfoldgicas de la lengua ocupan un lugar
de transicidén entre ambientes acuaticos y terrestres (Yoshimura y col., 2002). También varia
la presencia, forma y distribucion de las papilas mecanicas y gustativas (Jung y col. 2004,
Emura y col.,, 2006). Por ejemplo, en el perezoso las papilas fungiformes se ubican

predominantemente en los laterales de la lengua (Benetti y col., 2009) al igual que en la
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mara patagonica (Emura y col., 2011). Aun hoy se pone énfasis en las adaptaciones
morfolégicas en animales especializados en un determinado grupo de alimentos tal como
ocurre en carnivoros, herbivoros u omnivoros (Jackowiak y Godynicki, 2007). En roedores,
por ejemplo, existe una queratinizacion importante del epitelio sobre toda la superficie
dorsal, lo cual podria ser explicado por el alimento duro y resistente que consumen (lwasaki,
2002), al igual que ocurre en aves granivoras que desarrollan un epitelio corneo (Jackowiak
y col., 2006). En el panda gigante la distribucion, estructura y morfologia de las papilas es
basicamente la de los carnivoros, pero su adaptacion a la alimentacién con bamba ha
desarrollado seudo papilas prominentes entre las filiformes, con funciébn mecénica y de
proteccion (Pastor y col., 2008). En la zariglieya voladora se destaca la disposicién de
alargadas papilas filiformes en la parte posterior del cuerpo de la lengua, tipicas de animales
gue se alimentan de liquidos y comida triturada como los frugivoros y aquellos que se
alimentan de néctar (Jackowiak y Godynicki, 2005, 2007).

Es asi que el tipo de alimento que ingiere un organismo y la forma o método por el cual se
incorpora el mismo en la cavidad oral son factores que afectan la estructura de la mucosa
lingual (Jackowiak y Godynicki, 2007; Pastor y col., 2008).

Existen numerosos datos de la estructura tridimensional de las papilas linguales en
mamiferos basados en estudios con microscopio electronico de barrido (Tadjalli y
Pazhoomand, 2004; Jackowiak, 2006; Takemura y col., 2009; Jackowiak y col., 2009a;
Benetti y col.,, 2009; Takemura y col.,, 2009; Emura y col., 2011). Estos trabajos han
demostrado que las caracteristicas de las papilas linguales, en particular las filiformes,
pueden ser reflejo de las caracteristicas o relaciones filogenéticas. Aparentemente existen
similitudes entre las papilas filiformes de especies del mismo orden y se observan
diferencias obvias entre las papilas filiformes cuando se comparan distintos 6rdenes de
mamiferos (Jackowiak y col., 2009b; Mancanares, 2012; Yoshimura y col., 2013).

La distribucién de las diferentes papilas en la superficie de la lengua es caracteristica para el
nivel taxonémico de género y hasta puede resultar un rasgo distintivo para una especie en
comparacion con otra (Pastor y col., 2008).

Hasta el momento se han realizado descripciones de la mucosa lingual de algunas especies
de armadillos como Euphractus sexcinctus (Morais y Watanabe, 1988), Dasypus
novemcinctus (Morais y col., 1991, 1994; Watanabe y col., 1992), Chaetophractus villosus
(Estecondo y col., 2004), C. vellerosus (Estecondo y col., 2001). En este capitulo nos
proponemos describir en forma comparativa las caracteristicas histolégicas y estructurales
de la lengua de dos especies de armadillos silvestres simpatricos del sudoeste de la

Provincia de Buenos Aires, empleando la técnica de microscopia electrénica de barrido.
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Objetivos particulares
e Describir las caracteristicas de la estructura lingual de Z. pichiy y D. hybridus
mediante la técnica de microscopia electrénica de barrido.
e Comparar el tipo, caracteristicas y patron de distribucion de las papilas linguales de
estas dos especies simpatricas de la provincia de Buenos Aires.
e Comparar las caracteristicas de estas dos especies con otras especies de armadillos

de la zona ya estudiadas.
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Metodologia

Se obtuvieron tres lenguas de Zaedyus pichiy, pertenecientes a ejemplares adultos, de
ambos sexos, que se encontraban alojados en dependencias del Bioterio de la Universidad
Nacional del Sur. A través de los registros de los mismos, se conoce que provenian de
campos privados de los alrededores de la ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos
Aires. Los animales fueron eutanasiados, por el veterinario a cargo de la mencionada
dependencia institucional, con tiopental sodico, 75 mg/kg. Inmediatamente después de
sacrificados se procedio a extraer la lengua entera desde la raiz, con la precauciéon de no
dafar la superficie dorsal de las mismas. Las lenguas fueron medidas con un calibre digital y
fijadas en una solucion de Karnovsky diluido, conteniendo 2,5% de glutaraldehido y 2% de
formaldehido en una solucién 0,1M de buffer cacodilato sédico (pH 7,4). Asimismo, se
extrajeron muestras de tejido de diferentes 6rganos para el soporte de diversos estudios en
desarrollo en distintas areas de investigacion.

En el caso de Dasypus hybridus, se utilizaron lenguas de tres individuos de ambos sexos
capturados en las localidades de Bolivar y Pellegrini (Provincia de Buenos Aires). Estas
muestras fueron cedidas por el Licenciado Juan Pablo Luaces luego de una campafia
realizada en las mencionadas localidades. Las mismas fueron mantenidas y enviadas en
una solucién de glutaraldehido al 2,5%.

El procesamiento de todas las muestras se realizé en el Laboratorio de Histologia Animal del
Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional del Sur. Una
vez fijadas las lenguas se lavaron en una solucion de buffer cacodilato sodico 0,1M y se
colocaron en acido clorhidrico 8N a 60°C durante una hora, con el fin de remover cualquier
resto de mucus extracelular de la superficie de la lengua (Estecondo y col.,, 2001). La
superficie dorsal de cada lengua fue seccionada en piezas de aproximadamente 2 mm?
siguiendo un esquema previamente establecido. EI mismo fue elaborado con el objetivo de
abarcar las distintas porciones de la lengua, de tal forma que sean representativas de las
caracteristicas particulares de la mucosa dorsal. Cada pieza fue colocada en un tubo
Eppendorf debidamente rotulado y se procedi6 a la deshidratacion en bafios seriados con
concentraciones crecientes de acetona (30 — 50 — 60 — 70 — 80 — 90 — 100%). Una vez
deshidratadas, las muestras fueron trasladadas al Centro Cientifico Tecnolégico de la
Comision Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas en Bahia Blanca (CCT-
CONICET-BB), donde fueron secadas por punto critico en un equipo Polaron E-3000 y
posteriormente se realizd el sputtering con oro (lon Sputter modelo 3 Pelco 91000). Las
observaciones y la toma de fotografias de las muestras se realizaron con un microscopio

electrénico de barrido Evo 40 XVP (Cambridge, Inglaterra) a 5-7 kV.
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Resultados

Lengua de Z. pichiy

La lengua de Z. pichiy posee una longitud aproximada de 4 cm y una forma triangular
caracteristica, mas angosta en la punta y ensanchandose hacia la base o punto de
insercién. Su superficie dorsal es rugosa debido a la presencia de papilas que tapizan la
mucosa.

Con microscopia electrénica de barrido pudo determinarse la presencia de tres tipos de
papilas: filiformes, fungiformes y caliciformes. No se detectd la presencia de papilas foliadas.
Las papilas filiformes son las mas numerosas y se disponen en hileras que tapizan toda la
superficie dorsal de la lengua (Fig. VI- 1). Pueden distinguirse claramente dos subtipos: las
simples o conicas que poseen una base ancha que se adelgaza hacia la punta (Fig. VI- 2) y
las ramificadas que poseen una base mas amplia y se dividen en varias ramificaciones
apicales (Fig. VI- 3). Ambas poseen una inclinacién caracteristica hacia la faringe. Las
filiformes cénicas aparecen en mayor cantidad en la punta de la lengua donde presentan
ademas mayor tamafo (Fig. VI- 1 y VI-2). También pueden encontrarse en los bordes
laterales de la superficie dorsal y por detras de las papilas caliciformes donde son de menor
tamafo y poco numerosas. (Fig. VI- 4)

Las filiformes ramificadas son mas numerosas en la porcion media. El nimero de
ramificaciones aumenta de dos en el primer tercio de la superficie lingual a tres o cuatro en
los dos tercios posteriores (Fig. VI- 4). La altura de la papila decrece en el tercio posterior de
la lengua.

Las papilas fungiformes tienen forma de clpula, son de mayor didmetro que las filiformes y
se encuentran rodeadas por un surco (Fig. VI- 5). Presentan en su superficie dorsal
pequefios orificios: poros gustativos rodeados de células epiteliales escamosas (Fig. VI- 5).
Hacia la punta de la lengua las papilas fungiformes forman grupos de dos o tres unidades
(Fig. VI- 1). En la porcion media y en el tercio posterior se encuentran distribuidas al azar,
separadas unas de otras y rodeadas de papilas filiformes (Fig. VI- 5).

En el tercio posterior o base de la lengua se distinguen dos papilas caliciformes de forma
ovalada. Estas se encuentran ubicadas en posicién oblicua y simétrica a la linea media
longitudinal de la lengua. El cuerpo de la papila se encuentra rodeado por un surco profundo
y por numerosas papilas filiformes que llegan en algunos casos a cubrir su superficie. Sobre
la cara dorsal de las papilas se puede distinguir poros gustativos (Fig. VI- 6).

Con mayores aumentos se distingue una red de pliegues ubicados entre las papilas.
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Lengua de D. hybridus

La lengua de la mulita es de forma triangular, siendo mas ancha en su base de insercion y
mas delgada hacia la punta de la misma, posee una longitud aproximada de 6 cm. Se
caracteriza por su estructura curvada convexa hacia el paladar. Sobre su cara dorsal se
pueden distinguir tres tipos de papilas: filiformes, fungiformes y caliciformes.

Las papilas filiformes son las mas abundantes y se encuentran en toda la superficie dorsal
(Fig. VI- 7). Se distinguen papilas filiformes simples o conicas y ramificadas. Las papilas
filiformes simples presentan una base ancha y luego se afinan hacia la punta terminando en
forma de cono. Se encuentran preferentemente ubicadas en la punta de la lengua, donde
son mas prominentes (Fig. VI- 8), los bordes laterales y en el tercio posterior por detras de
las caliciformes. Las filiformes ramificadas se disponen en hileras y cubren de manera
compacta la superficie lingual. Poseen dos ramificaciones en el tercio anterior y posterior de
la lengua (Fig. VI- 9) y tres en el tercio medio (Fig. VI- 10). Estas papilas reducen
significativamente su nimero en la regién posterior a las papilas caliciformes. Todas las
papilas filiformes presentan una inclinacion hacia la faringe.

Sobre toda la superficie dorsal de la lengua se encuentran distribuidas papilas fungiformes
rodeadas por un surco y ubicadas entre las filiformes (Fig. VI- 9). Son mas abundantes en el
primer tercio de la lengua donde se las puede encontrar en pequefios grupos (Fig. VI- 7).
Hacia el tercio medio y posterior su nimero decrece y se encuentran mas aisladas entre si,
siempre rodeadas por filiformes. En la superficie dorsal de las papilas se puede observar la
abertura de los poros gustativos rodeados por células epiteliales (Fig. VI- 11).

En el tercio posterior de la lengua se distinguen dos papilas caliciformes ovaladas, ubicadas
ambas en posicién oblicua a cada lado de la linea antero posterior imaginaria que divide a la
lengua en dos mitades iguales (Fig. VI- 12). Se encuentran rodeadas por papilas filiformes
gue pueden llegar a cubrir su superficie y estan rodeadas por un surco profundo. En su
superficie se observan poros gustativos (Fig. VI- 12).

Con alta magnificacion puede identificarse una red de pliegues entre las diferentes papilas y

en las zonas de la superficie dorsal de la lengua desprovistas de las mismas.
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Fig. VI- 1. Zp: Apice de la lengua de Zaedyus pichiy con papilas fungiformes (*), papilas filiformes
conicas simples (D) y filiformes ramificadas (—>). 106X. 2. Zp: Papilas filiformes conicas simples
prominentes en el apice de la lengua de Z. pichiy. 300X. 3. Zp: Papilas filiformes ramificadas del
tercio medio de la lengua de Z. pichiy. 30X. 4. Zp: Papilas filiformes ramificadas y papilas del tercio
medio de la lengua de Z. pichiy. 250X. 5. Zp: Papila fungiforme de Z. pichiy con poros gustativos
(—>). 657X. 6. Zp: Papila caliciforme de la lengua de Z. pichiy con poros gustativos (—>), rodeada
por un surco. También se observan papilas filiformes cénicas. 200X.
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Fig. VI- 7. Dh: Apice de la lengua de Dasypus hybridus donde se observan papilas fungiformes (*),
papilas filiformes cénicas simples (D) y filiformes ramificadas (—>). 300X. 8. Dh: Papilas filiformes
conicas simples prominentes en el apice de la lengua (—>). 200X. 9. Dh: Papilas filiformes y
fungiformes del tercio medio de la lengua. 100X. 10. Dh: Papilas filiformes con 2 y 3 ramificaciones,
en el tercio medio de la lengua. 200X. 11. Dh: Papila fungiforme ubicada entre papilas filiformes
ramificadas. Se encuentra rodeada por un surco y presenta en su superficie restos de células
epiteliales y poros gustativos (—>). 100X. 12. Dh: Papila caliciforme con poro gustativo en la
superficie dorsal (—>), rodeada de un profundo surco y numerosas papilas filiformes de proteccion.
200X.
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Discusién

Los estudios con microscopia electronica de barrido han identificado cierto grado de
variacion estructural, particularmente en el tamafio y forma de las papilas linguales, de la
superficie de la lengua de los vertebrados (lwasaki, 2002; Jackowiak y Godynicki, 2007).
Con respecto a los armadillos, el patron morfolégico general y la distribucion de las papilas
linguales en Z. pichiy y D. hybridus es comparable con lo observado en otras especies
previamente estudiadas (Morais y Watanabe, 1988; Morais y col., 1991; Estecondo y col.,
2001, 2004).

La presencia de tres tipos de papilas, filiformes, fungiformes y caliciformes en la superficie
de la lengua de las especies estudiadas ha sido reportada para otras especies de armadillos
(Morais y Watanabe, 1988; Morais y col., 1991; Estecondo y col., 2001, 2004), pero su
estructura difiere de las observadas en otros mamiferos como, por ejemplo, el zorro
colorado (Jackowiak y Godynicki, 2004), el mapache (Emura y col., 2006), el castor (Shindo
y col., 2006) o el camello (Peng y col., 2008).

En esta tesis las papilas conicas fueron incluidas dentro de las filiformes debido a sus
caracteristicas, su tamafo y morfologia particulares. Su superficie suave, sin proyecciones
laterales, y su tamafio no tan prominente respecto de las filiformes, sugieren no
considerarlas como un grupo de papilas aparte, en forma opuesta a lo que ocurre al
observar otros mamiferos como los corderos (Tadjalli y Pazhoomand, 2004), las cabras
(Kurtul y Atalgin, 2008), o el panda gigante (Pastor y col., 2008), en los cuales se encuentran
claramente diferenciadas. La morfologia de las papilas filiformes observadas en estas dos
especies sOlo difiere en el tamafio y nimero de sus ramificaciones de las estudiadas
previamente en otras especies de armadillos (Estecondo y col., 2001; Estecondo y col.,
2004). A pesar de que estas especies (C. vellerosus, C. villosus, Z. pichiy y D. hybridus) son
clasificadas como omnivoras (Parera, 2002), dichas diferencias pueden estar vinculadas con
los métodos de masticacion y los habitos alimenticios especificos, como fue propuesto para
otras especies de mamiferos (Okada y Schraufnagel, 2005; Yoshimura y col., 2009).

El patrén de distribucion de las papilas filiformes, cubriendo toda la superficie dorsal de la
lengua, con un numero de ramificaciones que aumenta hacia el tercio medio del érgano,
parece ser comun para armadillos y fue también observado para Euphractus sexcinctus
(Morais y Watanabe, 1988), Dasypus novemcinctus (Morais y col., 1994), C. vellerosus
(Estecondo y col., 2001) y C. villosus (Estecondo y col.,, 2004). La ausencia de poros
gustativos en estas papilas sugiere que poseen un rol mecénico durante el proceso de
masticacion, probablemente aumentando la friccion producida por la lengua durante la
raspado de la comida previo a la ingestion como fue mencionado para otros mamiferos

(Pastor y col.,, 2008). Su abundancia y distribucion sugieren una participacion en la
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proteccion de la superficie dorsal de la lengua (Emura y col., 2001; Unsal y col., 2003), asi
mismo podrian incrementar la adhesion del alimento a la superficie lingual como fue
propuesto para los murciélagos (Jackowiak y col., 2009b).

El hecho de que las papilas filiformes se encuentren claramente posicionadas en forma
inclinada hacia la base de la lengua pero nunca en la direccion opuesta, puede estar
relacionado con la necesidad de asegurar la posicién y el movimiento del alimento hacia el
interior de la boca (lwasaki, 2002; Jackowiak, 2006).

De acuerdo con Iwasaki (2002), las caracteristicas de las papilas linguales y en particular de
las filiformes, pueden reflejar relaciones filogenéticas, siendo las similitudes entre dichas
papilas especialmente evidentes dentro del mismo orden, y las diferencias muy claras entre
ordenes diferentes de mamiferos.

El nimero y tamafio de las papilas fungiformes varia entre las especies de mamiferos
(Yoshimura y col., 2008; Takemura y col., 2009). En Dasypus hybridus y Z. pichiy se
observa una distribuciéon y morfologia similar a la descripta en otros dasipédidos (Morais y
Watanabe, 1988; Morais y col 1991; 1994; Watanabe y col., 1992; Estecondo y col., 2001,
2004). Particularmente su distribucion en forma concentrada en el apice de la lengua y su
disposicidbn en grupos de tres o cuatro papilas recuerda al patrén observado en D.
novemcinctus (Morais y col., 1994), C. vellerosus (Estecondo y col., 2001) y C. villosus
(Estecondo y col., 2004). La funcién de este sistema especial de papilas esta probablemente
relacionada con el andlisis preliminar y degustacién del alimento (Jackowiak y Godynicki,
2004). Este rol gustativo se dilucida claramente por la presencia de mudltiples poros
gustativos sobre la superficie de las papilas. De acuerdo con Jackowiak (2006), es de
esperar que el sentido del gusto juegue un papel fundamental en el estilo de vida de estos
animales de hdbitos subterraneos. La distribucion de papilas filiformes rodeando a las
fungiformes sugieren un rol adicional de proteccién como en otras especies de mamiferos
(Jackowiak, 2006).

Es sabido que la cantidad y la forma de las papilas caliciformes varia entre especies, desde
ausentes, como en el conejo de montafia, a numerosas, como en los rumiantes (Yoshimura
y col., 2008) y rinocerontes (Emura y col., 2000). La presencia de sélo dos papilas
caliciformes en el tercio posterior de la lengua de D. hybridus fue también reportada en la
misma especie por Cuba Caparo (1979). Esto coincide con lo descripto en otros armadillos -
E. sexcinctus (Morais y Watanabe, 1988), D. novemcinctus (Morais y col., 1991, 1994;
Watanabe y col., 1992), C. vellerosus (Estecondo y col., 2001), C. villosus (Estecondo y col.,
2004)- y en otras especies de mamiferos como las zarigiieyas (Martinez y col., 1998), la
chinchilla (Martinez y col., 2000), el cerdo (Kumar y Bate, 2004), el caballo (Kobayashi y col.,
2005), el conejo (Kulawik y Godynicki, 2007), el hurén (Takemura y col., 2009) y el tejon
(Yoshimura y col., 2009).
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En relacion a las papilas foliadas, su presencia ha sido considerada evolutivamente como
una caracteristica primitiva (Kobayashi y col., 2005). Un hecho remarcable es que a pesar
de constituir los Xenarthros un orden de mamiferos considerado primitivo (Kriegs y col.,
2006), solo la especie Euphractus sexcinctus (Morais y Watanabe, 1988) presenta dichas
papilas. Su ausencia en D. hybridus y Z. pichiy también fue registrada en otras especies de
armadillos, como C. vellerosus (Estecondo y col., 2001), C. villosus (Estecondo y col., 2004),
Dasypus novemcinctus (Morais y col., 1991), y en otros géneros del orden Xenarthra como
Myrmecophaga, Tamandua y Bradypus ( Benetti y col., 2009). Mas alla de que el desarrollo
de las papilas foliadas se sugiera vinculado al método de alimentacién, su relacion evolutiva
permanece aun incierta (Okada y Schraufnagel, 2005; Shindo y col., 2006).

Las microcrestas presentes entre los diferentes tipos de papilas y en la porcion basal de la
lengua de D. hybridus y Z. pichiy son similares a las reportadas en todas las especies de
armadillos estudiadas (Morais y Watanabe, 1988; Estecondo y col., 2001, 2004). Como fue
sugerido por lwasaki (2002) para otros mamiferos, en los armadillos tanto las microcrestas
como las papilas filiformes actuarian como estructuras de soporte en la captacion del

alimento, la masticacion y su deglucion.

Las caracteristicas morfolégicas e histolégicas de las lenguas de mamiferos revelan las
diferencias entre los tipos de vida y su posicion taxonémica. Dicha evolucién ha ocurrido
como consecuencia de las necesidades masticatorias y gustativas en las diferentes
especies. Las semejanzas observadas en D. hybridus y Z. pichiy con otras especies de
armadillos previamente estudiadas, en particular la distribucién y estructura de las papilas
linguales, indican una similitud en cuanto al tipo de alimentaciébn y el mecanismo
desarrollado durante el proceso de masticacién y deglucién del alimento, dentro de la familia

de los dasipddidos y, en particular, entre las cuatro especies objeto de esta tesis.
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Introduccién

Los organismos estan en contacto constante con el ambiente, no sélo a través de la piel sino
también a través del epitelio que recubre el tracto digestivo, respiratorio y urogenital. La
barrera epitelial separa el medio luminal, que es equivalente al exterior del organismo, de los
tejidos y érganos corporales. Este epitelio varia a lo largo del tubo digestivo y est4 adaptado
a las funciones especificas de cada uno de los 6rganos digestivos (Ross y Pawlina, 2012).

El epitelio intestinal actia como una barrera natural contra bacterias patégenas y sustancias
toxicas presentes en la luz del intestino. Las sustancias quimicas y los patégenos, entre
otros, causan modificaciones en la microflora normal o en el epitelio intestinal que pueden
afectar la permeabilidad de esta barrera natural, modificando el metabolismo, la habilidad
para digerir y absorber nutrientes y conduciendo a procesos inflamatorios de la mucosa
intestinal (Pelicano y col., 2005).

A raiz de esto, el impacto que tiene la dieta sobre el desarrollo del tracto gastrointestinal se
ha transformado en materia de particular interés en la investigacion sobre nutricion. El
intestino delgado es uno de los segmentos mas importantes del tracto digestivo y en él
ocurre la digestion y absorcion de la mayor parte de los nutrientes (Wiese y col., 2003).
Diferentes estudios han demostrado que, los polisacaridos que no son digeridos en esta
parte del tracto pueden influenciar la estructura del intestino delgado alterando su longitud y
peso (Brunsgaard y col., 1995; van der Klis y Jansman, 2002). Estos efectos estan a
menudo asociados a modificaciones en la morfologia del epitelio intestinal y en
consecuencia de las funciones hidroliticas y absortivas del epitelio (Montagne y col., 2003).
Asi, los carbohidratos de la dieta afectan tanto el desarrollo del tracto gastrointestinal como
la arquitectura de la mucosa, la proliferacibn de células epiteliales, recambio y
caracteristicas de las mucinas (Thomsen y col., 2006). Diferentes autores develaron,
experimentalmente, cambios estructurales en respuesta a cambios en la dieta en el intestino
de vertebrados (Starck, 2003). La flexibilidad fenotipica del tracto gastrointestinal en
respuesta a cambios en la dieta 0 a la demanda de los organismos, fue descripta para una
variedad de especies de aves y mamiferos (revisiones en: Piersma y Lindstrém, 1997;
Starck, 1999). Se han observado cambios fenotipicos desde niveles anatémicos, es decir
longitud y masa intestinal, hasta niveles ultraestructurales, como namero y longitud de las
microvellosidades (Starck, 2003). En las marmotas alpinas se describié un ajuste en el
tamafo y la funcion del intestino debido a cambios estacionales de la disponibilidad de
alimentos y demandas internas (es decir, hibernacion vs. actividad) (Hume vy col., 2002). Asi,
los cambios en la estructura se utilizan frecuentemente para evaluar la funcion durante el

desarrollo o en respuesta a componentes alimenticios particulares.
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En el caso especifico de los habitos alimenticios de los armadillos, los mismos poseen una
dieta omnivora que incluye insectos, carrofia y vegetales (Redford y Eisenberg, 1992;
Casanave y col., 2003; Vizcaino y col., 2004, 2006). Las variaciones en la alimentacion
podrian verse reflejadas en la ultraestructura del epitelio absortivo intestinal, como ha sido
observado para otros mamiferos, incluso a nivel intraespecifico entre animales silvestres y
adaptados a bioterio: las evidencias indican cambios en el tamafio de la mucosa intestinal
basados en la proliferacion de las células de las criptas intestinales y la extrusion de células
en la punta de las vellosidades (Starck, 2003).

Los omnivoros poseen una capacidad intestinal menor a los herbivoros (Parra, 1978), con
un ciego y colon relativamente menor (Schieck y Millar, 1985). Estas caracteristicas limitan a
los omnivoros en su capacidad para digerir material vegetal en comparacion con los
herbivoros (McClelland y col., 1999). Existen respuestas flexibles rapidas en la estructura
pero son presumiblemente energéticamente costosas. El costo se debe a que la flexibilidad
esta basada en la produccion de nuevo tejido y a que la regulacion del tamafio del intestino
requiere niveles de proliferacion celular méas elevados de lo normal (Starck, 2003).

Si bien la histologia del tracto digestivo de los armadillos ha sido descripta para algunas
especies (Estecondo y col.,, 1995, 1996), no se realizaron estudios comparativos entre
animales silvestres y adaptados a bioterio, ni tampoco existen estudios a nivel
ultraestructural. Para este tipo de estudios, la microscopia electrénica de barrido (scanning),
resulta ser una herramienta relativamente nueva en la evaluacion de correlaciones
funcionales en muchos tejidos y con excelentes resultados en su aplicacion (Skrzypek y col.,
2005). Esta técnica permite observar la superficie del intestino en tres dimensiones, en un

amplio rango de escalas.

En este capitulo se describe desde el punto de vista anatomico el tracto digestivo de C.
villosus y la histologia y ultraestructura del intestino.

La eleccién de C. villosus para este estudio se debe a su calidad de especie muy abundante
en la region, considerada plaga y perseguida para su utilizacibn como alimento o como

trofeo de caza por pobladores.

Objetivos especificos:
e Describir, desde el punto de vista anatomico, el tracto digestivo de C. villosus.
e Analizar las caracteristicas histol6gicas del intestino de C. villosus a nivel de
microscopia Optica y microscopia electronica de barrido (scanning).
e Comparar la morfologia y ultraestructura del epitelio intestinal entre ejemplares

silvestres y ejemplares adaptados a bioterio (con dieta controlada).
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Metodologia

Para el estudio anatémico del tracto digestivo de Chaetophractus villosus, se utilizaron 20
ejemplares adultos de la especie (10 hembras y 10 machos), provenientes de campos
privados de los alrededores de la ciudad de Bahia Blanca, partido de Bahia Blanca,
provincia de Buenos Aires, Argentina. Los mismos se hallaban en cautiverio en
dependencias del bioterio de la Universidad Nacional del Sur y se procesaron en el marco
de diferentes proyectos de investigacion llevados adelante en dicha institucion. La
alimentacion en bioterio consiste en alimento balanceado para perros Maxi Can Aliba®. Los
animales, sometidos a ayuno durante 2 dias, se eutanasiaron con tiopental sddico, 75
mg/kg, i.p. Se describid la posicion de las visceras in situ; se extrajeron los érganos y se
disecaron bajo lupa eliminando todo resto visible de grasa; se lavaron con solucion
fisiolégica; se pesaron con balanza analitica Metler y se midieron con calibre Swordfish de
0,02 mm de apreciacion. En el procedimiento de eutanasia y extracciéon de muestras de

tejidos colabor6 el veterinario encargado del bioterio.

Para el estudio histolégico del intestino a nivel optico y para el estudio ultraestructural, se
emplearon muestras de cuatro machos adultos de la especie. Dos de estos ejemplares eran
silvestres y fueron capturados a una distancia de 15-20 km de Bahia Blanca; los otros dos,
eran animales adaptados por mas de dos afios a la dieta especifica del bioterio de la
Universidad Nacional del Sur. Luego de 24 horas de ayuno, todos fueron eutanasiados con
tiopental sédico, 75 mg/kg, i.p. Para eliminar posibles restos de alimentos en el interior del
intestino se procedid a la perfusion del mismo con solucién fisiolégica. Tanto para
microscopia Optica como para electronica, las muestras fueron obtenidas realizando cortes
transversales de las diferentes porciones: duodeno, yeyuno, ileon, ciego e intestino grueso.
Las muestras asi obtenidas fueron inmediatamente fijadas. Para el estudio a nivel de
microscopia Optica las muestras se fijaron por inmersion en la mezcla de Bouin. Para el
estudio ultraestructural, se obtuvieron muestras de aproximadamente 5 mm? de espesor
gue se fijaron, también por inmersion, durante 24 horas a 4°C, en solucién de Karnovsky
diluido (2,5 % de glutaraldehido y 2 % de formaldehido en 0,1 M de buffer Cacodilato
sodico, pH 7,4).

El posterior procesamiento del material asi fijado, se realiz6 en el Laboratorio de Histologia
Animal de la UNS donde se procedié de acuerdo a protocolos preestablecidos para ambos

tipos de microscopia.

Las muestras fijadas en Bouin fueron deshidratadas en una serie de alcoholes de

concentracion creciente, infiltradas con paraplast (56-58°) e incluidas en anillos plasticos.
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Posteriormente se procedio a cortar los tacos en secciones de 5-7 um de espesor, con un
micrétomo rotatorio tipo Minot, Leica RM 2145. Los cortes fueron dispuestos en portaobjetos
albuminados y secados a temperatura ambiente. Se utilizaron diferentes técnicas de
coloracién. Para el andlisis topogréfico los preparados fueron tefiidos con Hematoxilina-
Eosina y Tricromico de Masson. También se realizaron técnicas histoquimicas como Azul
Alcian a diferentes niveles de pH y la reaccion del &cido periédico de Schiff (PAS). Para la
observacioén y registros fotograficos se empled un microscopio 6ptico Olympus BX51, con
camara digital Olympus Camedia modelo C-7070, wide zoom.

Las muestras fijadas en la solucion de Karnovsky diluido fueron deshidratadas en acetona
de concentracion creciente y se trasladaron a dependencias del Centro Cientifico
Tecnolégico de Bahia Blanca (CCTBB- CONICET), donde se continu6 con el
procesamiento. Alli las muestras fueron secadas por punto critico (Polaron E-3000) y
posteriormente metalizadas (lon Sputter model 3 Pelco 91000). Luego se realizé la
observacién y toma de fotografias con un microscopio Evo 40 XVP (Cambridge, England) a
567KkV.
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Resultados

Morfometria

En la Figura VII-1 se observa la disposicion in situ de los diferentes 6rganos del sistema
digestivo. Los pesos total y relativo, y las dimensiones medias de los diversos érganos del
tubo digestivo, son semejantes en ambos sexos (ver Anexo Tabla VII-1, VII-2 y VII-3)

e Boca
Esta delimitada antero-lateralmente por los labios, dorsalmente por el paladar duro,
ventralmente por el maxilar inferior y masculos del piso de la boca y posteriormente por el
extremo posterior del paladar blando. La hemiabertura bucal, desde el extremo anterior
hasta la comisura labial midi6 3,8 £ 0,3 mm.
Los labios superior e inferior presentan la superficie externa cornificada y poco desarrollada,
ocupando hasta el espacio comprendido entre el 4° y 5° diente. El labio superior muestra un
repliegue que determina dos porciones queratinizadas. La interna llega hasta el nivel de la
primera division transversal del paladar, membranosa, y la externa alcanza el nivel del 5°
diente.
El paladar duro, rugoso, tiene 7 crestas transversales completas rectas o levemente
curvadas, con convexidad hacia adelante, en correspondencia con los dientes anteriores. En
algunos ejemplares se observan rudimentos de una octava cresta. En los ejemplares
juveniles algunas crestas son incompletas en la linea media del paladar. La longitud total del
paladar (hasta el extremo posterior del paladar blando) es de 6,5 + 0,2 cm; el ancho al nivel
del 4° diente es de 1,8 £ 0,1 cm y a nivel del 9° diente de 2,0 + 0,2 cm. Todos los ejemplares
presentaron la formula dentaria tipica de la especie, 9/10.
La lengua contiene numerosas papilas filiformes orientadas hacia atras, principalmente en la
zona media. En la porcién antero-lateral son fungiformes; existen dos papilas caliciformes en

la zona péstero-lateral, una a cada lado de la linea media.

e Faringe

Ubicacion y estructura tipica de mamiferos.

e Esoéfago
Su recorrido es tipico de mamiferos. La porcion antero-ventral presenta una marcada
impresion correspondiente a la traquea. Sobre el higado pasa por la gran escotadura

esofagica por encima del I6bulo 3 y por debajo del I6bulo 4, al que desplaza hacia la
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derecha. La porcidon posterior se curva levemente hacia la izquierda. Internamente se
caracteriza por la presencia de escasos (generalmente no mas de 5) pliegues longitudinales
gruesos, prolongados en toda su longitud, con algunas ramificaciones.

e Estémago

Es voluminoso y se ubica en el hemiabdomen izquierdo, excepto una pequefia porcién
(region del antro pil6rico) que se proyecta sobre el lado derecho. In situ en un ejemplar se lo
hallé ubicado fundamentalmente en el hemiabdomen derecho, en relacién al I6bulo hepético
1; y en otro, totalmente cubierto por el higado. Esta parcialmente cubierto por los I6bulos
hepéticos 2 y 3, que se apoyan sobre él por la cara visceral, ocultando su curvatura menor.
Se diferencian claramente el fundus, el cuerpo y la porcién pil6rica. El extremo izquierdo se
relaciona hacia delante con la pared abdominal y dorso-caudo-lateralmente con el bazo,
principalmente con su Iébulo 1. Dorso-caudalmente se relaciona con pancreas y duodeno;
caudalmente, con el intestino grueso; a nivel del tercio derecho de la curvatura mayor con el
rifidn izquierdo y en algunos casos, con la adrenal izquierda a nivel del tercio medio de esta
curvatura.

Anatomia interna: el nimero de pliegues es variable segun la region: en el cuerpo se
observan entre 16 y 20; en el antro, entre 6 y 7 y en la regién fundica son muy numerosos,
delgados, de trayectoria muy sinuosa y ramificados. Los pliegues gruesos, a su vez, pueden
terminar en la regién de transicién cuerpo-antro pilérico, o continuar su trayectoria en sentido

longitudinal al 6rgano emitiendo ramificaciones de menor grosor.

e Pancreas
Es alargado, constituido por dos ramas perpendiculares. Una corta y ancha, relacionada
principalmente con el duodeno (cabeza o porcién duodenal). Otra, alargada y angosta, se
extiende transversalmente en relaciébn con el estbmago, concluyendo préxima al bazo
(porcion gastrica o cuerpo). Topograficamente se extiende entre la 4° y la 6° banda movil,
llegando ocasionalmente hasta fines de la 7°. La porcion duodenal se extiende desde la
vesicula biliar, caudo-dorsalmente al duodeno, continuando en direccién caudal hasta el
intestino grueso, al nivel de su salida del ciego; se establece alli, aproximadamente a 7 cm
del piloro, una cuadruple relacién que vincula por medio de tejido conectivo, al duodeno,
intestino grueso y ciego en un mismo plano y al pancreas por encima. La porcién duodenal,
gue es ventral al higado, se extiende caudalmente hasta el hilio renal derecho. El cuerpo del
pancreas se extiende caudo-dorsalmente, desde la primera porcion duodenal, piloro y tercio
derecho del estbmago, hasta el rifidn izquierdo. La cola queda proxima a la zona intermedia
del bazo, en su cara visceral; en este punto la relacion con el estbmago es mas estrecha,

correspondiéndose topograficamente con la 5° banda movil izquierda. Un ligamento conecta
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la porcién ventral del pancreas, proxima a su bifurcaciéon, con vena cava inferior, glandula

adrenal izquierda, rifién izquierdo y pared abdominal dorsal.

e Higado
Es de tamafio variable, voluminoso, pardo rojizo (Fig. VII- 1). Ocupa desde la 3° banda
moévil, ocasionalmente fines de la 2°, hasta la 5° 6 6° llegando en un ejemplar hasta la 7°
banda movil. Presenta 4 |6bulos: L1 (p6stero-derecho); L2 (dntero-medial derecho, dividido
en dos partes); L3 (izquierdo), de gran tamafio; L4 (pGostero-medial o renal). La cara visceral
es concava, amoldada a los 6rganos con los que se relaciona. La cara parietal es convexa, y
se relaciona con el diafragma. Un ligamento une el extremo posterior del esternén al
diafragma en su zona media dorsal, conectando la porciébn muscular y membranosa del
mismo con la cisura interlobular que divide al L2 en sus dos porciones. Un repliegue dorsal
de este ligamento envuelve el paquete constituido por la vena cava, la aorta abdominal y el
es6fago. El L1 se relaciona con intestino grueso, duodeno, asas de intestino delgado y
pared abdominal derecha, a nivel de las 6° y 7° bandas moviles (ocasionalmente 5°) del
caparazon. Presenta una impronta correspondiente a intestino grueso y vesicula biliar, que
se apoyan en él. Los lébulos 2 y 3 se pliegan sobre si mismos desde el extremo ventral del
diafragma, en direccidén ventro-posterior. Recubren parcial o totalmente al estomago. El L2
contiene la vesicula biliar que, en general, protruye ventralmente. Contacta con la pared
abdominal derecha y con el intestino grueso. Se relaciona ademas con asas del intestino
delgado, incluido duodeno, pancreas y extremo derecho del estbmago. El L3 se relaciona,
ademas, con pancreas, diafragma, bazo, intestino delgado, adrenal izquierda, rifién
izquierdo, vena cava, eséfago y pared abdominal. El L4, por su extremo posterior envuelve a
la glandula adrenal derecha y por su mitad anterior al rindn derecho. Un ligamento une el
borde caudal del L4 con el intestino delgado, caudalmente al pancreas. Otro ligamento
conecta la cara caudal del diafragma con el extremo izquierdo del L3 hasta el hilio hepatico,
rodeando en su trayecto al cardias y estructuras relacionadas. Un meso une cardias,
curvatura menor del estdbmago y pancreas con el hilio hepatico; se continda con la lamina
conectiva que envuelve al colédoco y pancreas, adosandose al extremo medial anterior del
L4. Otro meso, originado en el piloro, conecta el extremo latero-posterior del estbmago, a
nivel de la curvatura mayor, con el hilio del bazo y el extremo terminal del pancreas. El

conducto colédoco desemboca a 1,3 - 2,8 cm del piloro.

e Glandulas salivales
Se reconocen glandulas submaxilares, sublinguales y parotidas, ademas de un reservorio
salival. Las glandulas son pares y bien desarrolladas. Las glandulas submaxilares son

cilindricas y de consistencia firme; las parétidas son aplanadas y de consistencia friable. Las
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glandulas sublinguales se encuentran conectadas al I6bulo anterior de las submaxilares.

e Intestino delgado
El origen del duodeno se relaciona con el extremo caudal del L2. Se desplaza hacia la
derecha y ligeramente hacia caudal, pasando dorsalmente al intestino grueso y al ciego en
su extremo derecho. A nivel del tercio medio del L3, el duodeno asciende aproximadamente
1 cm, y se dirige hacia atras, ocupando gran parte de la cavidad abdominal. Desemboca en
la valvula ileo- célica. En algunos machos, la tltima porcion del intestino delgado se dispone
proxima al testiculo izquierdo y el ciego se inicia a nivel del epididimo. En otros, la
disposicion es medial. En las hembras, se relaciona con los ovarios por su cara dorsal. Un
meso une el l6bulo anterior del bazo con el intestino delgado, ciego (préximo a su
desembocadura en intestino grueso), estébmago, piloro y pancreas. Internamente, se
observan pliegues relativamente gruesos, transversales y oblicuos. Los pliegues
longitudinales, en general, son mas delgados y escasos, en nimero que varia entre 5y 7 en

el extremo terminal.

e Intestino grueso
Ubicado generalmente sobre el lateral derecho, en relacién con el L2. En algunos animales
no se observa in situ en vista ventral. El extremo anterior se ubica a nivel de las 6° y 7°
bandas moviles. Asciende levemente en direccion craneal, se desplaza al lateral derecho
contactando con la pared abdominal por espacio de aproximadamente 5 cm. Se curva luego
hacia la izquierda, configurando un asa en forma de "U" cerrada, cuya base contacta con la
pared abdominal derecha. ContinGia en forma ascendente, en contacto con el antro pil6rico y
la curvatura mayor del estobmago. Cruza al duodeno, ventralmente al pancreas. Sigue
descendiendo, relaciondndose con intestino delgado, ciego y rifidén izquierdo. En machos se
relaciona con el testiculo izquierdo y en hembras, con el Utero. En un ejemplar, el intestino
grueso daba una vuelta completa, sin flexuosidades, rodeando al ciego y ventral al
estbmago. Internamente presenta pliegues longitudinales y transversales. Los longitudinales
(entre 5 y 7) se ubican principalmente en los dos tercios posteriores de la viscera. La
transicion ciego - intestino grueso presenta 1-3 pliegues transversales cortos. En

proximidades del recto, los pliegues transversales son mas abundantes.

e Ciego
Es de tamafio variable, orientado generalmente en direccién oblicua, antero- latero-izquierda
hacia postero-latero-derecha. Se ubica generalmente sobre la linea media o sobre el lateral

izquierdo. En un ejemplar se lo encontré en el lateral derecho, en sentido longitudinal,
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paralelo a la pared abdominal. Morfolégicamente es comparable a una piramide truncada,
con base en el extremo anterior del 6rgano. Topograficamente se extiende entre las 5° y 8°
bandas mdviles. La cara ventral es lisa y la dorsal presenta numerosos pliegues. Se
relaciona con intestino delgado, intestino grueso y rifién izquierdo. En un caso se encontré
una relacién entre el extremo anterior del ciego y el extremo izquierdo del pancreas. En
hembras, se halla por debajo de uno o de ambos ovarios y de la vejiga. En machos, se
relaciona caudalmente con testiculo. Internamente existen pliegues transversales que
cubren toda la superficie, desde la linea media hacia ambos laterales, en trayectoria

sinuosa. En la region de pasaje ciego - intestino grueso, los pliegues son horizontales.

e Recto
Se ubica por encima de la uretra pelviana y préstata en machos y de uretra pelviana en
hembras. Cuando la vejiga se encuentra vacia, la porcion préxima al trigono vesical también
se halla ventral a la primera porcion del recto. Internamente hay abundantes pliegues
transversales, delgados, bien marcados y muy juntos, extendidos transversalmente, con o

sin ramificaciones. El extremo anal se diferencia por sus pliegues longitudinales cortos.

Microscopia Optica

e Intestino Delgado

Macroscoépicamente dividimos al intestino delgado en tres segmentos bien delimitados entre
si: duodeno, yeyuno e ileon. Todo el intestino delgado posee pliegues, vellosidades y
microvellosidades.

En la formacién de los pliegues o valvulas de Kerckring participan las tanicas mucosa y
submucosa (Fig. VII- 2). Las vellosidades son proyecciones digitiformes de la mucosa y
consisten en un centro de tejido conectivo, extensién de la lAmina propia, tapizado por un
epitelio cilindrico simple con chapa estriada (enterocitos) y células caliciformes (Fig. VII- 3)
cuya secrecibn mucosa reacciona positivamente con PAS (Fig.VIl-4, 5). Las células
caliciformes aumentan en cantidad hacia el ciego. Las criptas o glandulas de Lieberkiihn son
glandulas tubulares simples que se extienden desde la muscular de la mucosa a través de la
lamina propia y desembocan en la base de las vellosidades. Estas glandulas estan
compuestas por el mismo epitelio que las vellosidades, se observan ademas células
cilindricas indiferenciadas, muchas en mitosis, mas bajas que los enterocitos. En la
profundidad de la cripta hay células de Paneth que son células piramidales, con el nucleo
desplazado hacia la base y granulos eosindfilos en el citoplasma (Fig. VII- 6).

El corion o lAmina propia, de tejido conectivo laxo con gran cantidad de linfocitos, ademas

de formar el centro de la vellosidad rodea a las glandulas intestinales. La ldmina propia es el
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sitio que aloja el tejido linfatico difuso, contiene numerosas células del sistema inmunitario
como linfocitos, plasmocitos, mastocitos y eosinofilos. Los nddulos linfaticos se hacen mas

abundantes hacia el ciego (Fig. VII- 7).

La muscular de la mucosa de tejido muscular liso esta compuesta por una capa interna de
disposicion circular, algunas de cuyas fibras penetran entre las glandulas y en las
vellosidades y una capa externa longitudinal (Fig. VII-3, 8), discontinua, en el comienzo del
duodeno.

La tinica submucosa es de tejido conectivo laxo muy vascularizado, con nédulos linfaticos,

abundantes linfocitos y gran cantidad de plasmacitos.

La tanica muscular de musculo liso formada por una capa interna de disposicion circular y
una capa externa de disposicion longitudinal (Fig. VII- 9). Entre estas dos capas se

encuentran ganglios del plexo de Auerbach (Fig. VII- 9).

La capa serosa es de tejido conectivo laxo y esta recubierta por mesotelio.

El duodeno, yeyuno e ileon presentan diferencias. En el duodeno las valvulas de Kerckring
son mas altas y se encuentran mas juntas. La dotacién de vellosidades es densa.

Una caracteristica importante del duodeno es que en la tlnica submucosa se encuentran
abundantes glandulas submucosas o de Brunner. Estas son glandulas tubulares con células
secretoras de tipo mucoso que reaccionan positivamente con PAS (Fig. VII- 10).

El yeyuno no contiene glandulas de Brunner, la submucosa es mas delgada. Las valvulas de
Kerckring son méas bajas. Las valvulas y vellosidades disminuyen en cantidad y altura hacia
el tramo final del intestino delgado y el nimero de células caliciformes aumenta (Fig. VII-
11).

En el ileon las valvulas de Kerckring son aln mas bajas y estan mas separadas. Las

vellosidades son mas cortas y de distribucién mas laxa.

El pasaje intestino delgado-ciego es bien visible. MacroscOpicamente se observa un
estrechamiento que se corresponde histolégicamente con un esfinter muscular. Otra
diferencia es que cambia el aspecto de la mucosa ya que desaparecen las vellosidades (Fig.
VII- 12, 13). En el ciego hay menor cantidad de células caliciformes que en la porcién final
del intestino delgado.

No se observa un ciego diferenciado del intestino grueso.
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e Intestino Grueso
Histolégicamente todo el intestino grueso es similar y esta formado por las cuatro tunicas
caracteristicas.
La mucosa contiene abundantes criptas de Lieberkiihn tubulares rectas que ocupan todo su
espesor. Las criptas estan tapizadas por el mismo epitelio cilindrico simple con chapa
estriada y células caliciformes que tapizan la superficie luminal (Fig. VII- 14, 15). Las células
caliciformes son mas abundantes en las criptas que en el epitelio superficial, su niamero

aumenta hacia la porcion final del intestino grueso (Fig. VII- 15).

En el pasaje recto-ano el epitelio cambia a estratificado plano no queratinizado. Este epitelio

se queratiniza a cierta distancia del pasaje.

Microscopia Electréonica

e Intestino delgado

El duodeno presenta vellosidades cortas y anchas de aspecto foliaceo cubriendo su
superficie luminal (Fig. VII- 16). La superficie de las vellosidades no es lisa sino que
presenta surcos transversales (Fig. VII- 17). Tapizando las vellosidades se encuentran los
enterocitos o células absortivas que se caracterizan por presentar limites bien definidos y
facilmente observables con alta magnificacion, de forma hexagonal caracteristica (Fig. VII-
18). Los mismos poseen numerosas microvellosidades bien desarrolladas en su superficie
apical, otorgandole un aspecto rugoso (Fig. VII- 18). Las células caliciformes de la mucosa
del duodeno son escasas Yy se encuentran intercaladas con los enterocitos (Fig. VII- 19). Se
diferencian claramente por la apertura del poro excretor hacia la superficie desprovista de
microvellosidades (Fig. VII- 16, 17), muchas veces puede observarse la acumulacion apical
de mucus.

Las glandulas intestinales o criptas de Lieberkihn son tubulares simples y se extienden a
través de todo el espesor de la lamina propia desembocando en la superficie luminal del

intestino a la altura de la base de las vellosidades (Fig. VII- 16)

La superficie del yeyuno esta tapizada de abundantes vellosidades y en la base de las
mismas pueden distinguirse los orificios de las criptas de Lieberkiihn (Fig. VII- 20). En el
epitelio que cubre la superficie de las vellosidades se pueden identificar claramente los
enterocitos provistos de chapa estriada y los orificios de numerosas células caliciformes, en

la superficie de algunas de ellas puede observarse la extrusion de mucus (Fig. VII- 21).
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El ileon practicamente no presenta diferencias con el yeyuno, si puede observarse mayor
cantidad de células caliciformes alternando con enterocitos (Fig. VII- 22). Todavia existen
vélvulas conniventes y las vellosidades se disponen de manera mas laxa (Fig. VII- 23). Una
caracteristica distintiva es la presencia de nédulos linfaticos que se extienden en la
submucosa (Fig. VII- 23).

e Intestino Grueso
Tanto el ciego como el resto del intestino grueso carecen de valvulas conniventes y de
vellosidades (Fig. VII- 24) y a través de todo el espesor de su mucosa pueden distinguirse
abundantes glandulas intestinales tubulares rectas (criptas de Lieberkuhn) (Fig. VII- 25, 26).
Si se observa la superficie del ciego y del resto del intestino grueso con mayor magnificacion
pueden distinguirse los enterocitos con chapa estriada (Fig. VII- 27, 28) y los orificios de las
glandulas caliciformes (Fig. VII- 27). Se destaca la abundancia de células caliciformes tanto

en las glandulas de Lieberkiihn como en el epitelio superficial (Fig. VII- 29).

La comparacion de las caracteristicas histolégicas entre la morfologia y ultraestructura del
epitelio intestinal entre ejemplares silvestres y ejemplares adaptados a bioterio (con dieta

controlada) no evidencié diferencias (Fig. VII- 30, 31, 32, 33).
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VII 1: Disposicion y relacion entre los distintos érganos del sistema digestivo de Chaetopractus villosus. Inserto:
Ubicacion insitu los 6rganos del sistema digestivo. VII 2: Vista general de un corte transversal del intestino delgado
(ileon) de C. villosus, mostrando la disposicion de las distintas tunicas. Barra: 400 pm. VII 3: Detalle de una vellosidad del
intestino delgado (ileon). Barra: 40 ym. VIl 4: Vista general de la mucosa del intestino delgado (duodeno). Barra: 100 pm.
VII 5: Detalle del epitelio de revestimiento del intestino delgado (duodeno) de C. Villosus. Barra: 10 pm.
Referencias: C: ciego; e: enterocito; Esf: esofago; Est: estdmago; F: faringe; gB: glandulas de Brunner; H: higado; ID:
instestino delgado; IG: intestino grueso; Ip: lamina propia; m: mucosa; mm: muscular de la mucosa; ms: muscular; P:
pancreas; R: recto; sm: submucosa; ve: vellosidad; vK: valvula de Kerckring; *: células
caliciformes; Flecha: fibras musculares lisas de la muscular de la mucosa.

Coloraciones: VIl 2 y 3: Tricrémico de Masson; VIl 4 y 5: PAS.
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VII 6: Detalle del fondo de una cripta de Lieberkiihn en el duodeno de Chaetophractus villosus. Barra: 20 pm. VII 7: Vista
general del ileon. Barra: 400 pm. Inserto: Magnificacion de tejido linfatico difuso. Barra: 20 pm. VII 8: Vista general del
ileon en la que se observa la relacion entre las tunicas. Barra: 200 pm. Inserto: Detalle de una vellosidad a nivel del
yeyuno en la que se observan las fibras musculares lisas de la muscular de la mucosa. Barra: 60 pm. VII 9: Tunica
muscular del yeyuno. Barra: 20 pm. Inserto: Detalle de un ganglio del Plexo de Atierbach. Barra: 10 pm. VI 10: Glandula
de Brunner en la submucosa del duodeno. Barra: 20 ym. VII 11: Detalle de la tinica mucosa del yeyuno. Barra: 60 pm.. i
Referencias: cL: criptas de Lieberkiihn; cP: célula de Paneth; e: enterocito; g: ganglio (Plexo de Alierbach); gB:
glandulas de Brunner; If: linfocitos; Ip: Iamina propia; m: mucosa; mm: muscular de la mucosa; ms: muscular; msl:
tunica muscular longitudinal; mse: tunica muscular circular; n: nédulo; sm: submucosa; te: tejido conectivo; tl: tejido
linfatico; ve: vellosidad; vK: valvula de Kerckring; *: célula caliciforme; Flecha: fibras musculares lisas.
Coloraciones: VII 7 e inserto; VII 8 e inserto; VII 9 e inserto y VII 11: Tricrémico de Masson. VII 6 y 10: PAS.
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VII12: Vista general del ciego de Chaetophractus villosus. Barra: 150 um. VI 13: Detalle de la mucosa del ciego. Barra:
50 pum. VI 14: Vista general del intestino grueso. Barra: 400 um. VII 15: Detalle de epitelio de revestimiento de las criptas
de Lieberkiihn. Barra: 50 um. VII 16: Mucosa duodenal. Barra: 100 um. VIl 17: Superficie de la mucosa duodenal. Barra:
40 um.

Referencias: cl: criptas de Lieberkiihn; ep: epitelio de revestimiento; Ip: lamina propia; m: mucosa; mm: muscular de la
mucosa; ms: muscular; sm: submucosa; ve: vellosidad; *: células caliciformes; Punta de flecha: poros de las
células caliciformes.

Coloraciones: VIl 12 y 13: Hematoxilina-Eosina; VIl 14 y 15: Tricromico de Masson; VII 16 y 17: Microscopia
electrénica de barrido (SEM).
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VII 18: Enterocitos del duodeno de Chaetophractus villosus. Barra: 4 um. VII 19: Seccion de una vellosidad del duodeno.
Barra: 10 um. VII 20: Yeyuno con vellosidades y criptas de Lieberkiihn. Barra: 100 um. VII 21: Yeyuno tapizado por
enterocitos y células caliciformes. Barra: 10 um. VIl 22: ileon. Enterocitos y células caliciformes. Barra: 2 um. VIl 23:
leon con vellosidades y valvulas conniventes. Barra: 400 pm.

Referencias: e: enterocitos; Ip: lamina propia; m: mucosa; ms: muscular; n: nddulo linfatico; sm: submucosa; ve:
valvula connivente; ve: vellosidad; *: célula caliciforme; Flecha ancha: orificio de la cripta de Lieberkiihn; flecha doble
punta: granulos de secrecion de las células caliciformes.

Técnica: Microscopia electronica de barrido (SEM).
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VII 24: Vista superficial de la mucosa del ciego de Chaetophractus villosus. Barra: 10 um. VII 25: Corte longitudinal d e
las criptas de Lieberkiihn en el intestino grueso. Barra: 100 um. VII 26:Corte transversal de las criptas de Lieberkiihn del
ciego. Barra: 100 pum. VII 27: Detalle de la superficie de la mucosa del ciego. Barra: 10 um. VII 28: Detalle de los
enterocitos que tapizan el intestino grueso de C. villosus. Barra: 5 um. VII 29: Corte longitudinal de la tinica mucosa del
intestino grueso. Barra: 30 um.

Referencias: cL.: criptas de Lieberkiihn; e: enterocitos; Ip: ldmina propia; *: célula caliciforme; Flecha ancha: orificio de
la cripta de Lieberkiihn; punta de flecha: poros de las células caliciformes.

Técnica: Microscopia electronica de barrido (SEM).
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VII 30: Corte transversal del duodeno de un ejemplar de C. villosus adaptado a una dieta controlada en bioterio. Barra:
400 pm. VII 31: Corte transversal del duodeno de un ejemplar silvestre de C. villosus. Barra: 300 um. VII 32: Corte
transversal del yeyuno de un ejemplar de C. villosus adaptado a una dieta controlada en bioterio. Barra: 400 um. VII 33:
Corte transversal del yeyuno de un ejemplar silvestre de C. villosus. Barra: 400 pum.

Referencias: m: mucosa; mm: muscular de la mucosa; ms: muscular; sm: submucosa; Ve: vellosidad.

Coloraciones: VII 30, 31,32y 33: Tricromico de Masson.
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Discusién

El tracto digestivo del armadillo Chaetophractus villosus presenta, desde el punto de vista
anatémico e histoldgico, gran similitud estructural con las descripciones realizadas en otros
armadillos como C. vellerosus (Estecondo y col., 1995), Dasypus hybridus y Zaedyus pichyi
(Estecondo y col., 1996), coincidiendo con la estructura tipica de mamiferos monogastricos.
El importante desarrollo de las glandulas salivales observado en C. villosus coincide con lo
descripto en otros Dasipddidos como C. vellerosus (Estecondo y col., 1995) y Zaedyus
pichiy (Estecondo y col., 2005).

No obstante se observan algunas caracteristicas particulares.

Se destaca un ciego que constituye la porcion inicial del intestino grueso. El esfinter que
separa claramente el intestino delgado del ciego, sugiere su importancia funcional como
probable etapa de retraso del flujo intestinal. Existe una relativa variabilidad con respecto a
la ubicacion del ciego; y la relacién ciego - intestino delgado - intestino grueso - pancreas. El
ciego estd mas desarrollado en comparacién con otras especies del grupo, como D.
septemcinctus que posee dos ciegos cortos (Stevens y Hume, 1995), este desarrollo ha sido
planteado como una adaptacién de la especie al mayor consumo de material vegetal y la
digestion de fibra (Olocco Diz y col., 2006).

A diferencia de lo descripto para Dasypus hybridus por Cuba Caparo (1979), en C. villosus
no se observan vellosidades en el ciego, siendo el mismo histolégicamente semejante al
intestino grueso.

El intestino de C. villosus, al igual que en el resto de los mamiferos, esta tapizado por un
epitelio muy polarizado (Morel y col., 2004), que comprende principalmente enterocitos y
células caliciformes.

La técnica del scanning result6é eficiente para el reconocimiento de los diferentes tipos de
células que cubren la mucosa intestinal, su forma y nimero en las diferentes porciones del
intestino. Se destaca el desarrollo de las microvellosidades, que se agrupan de manera muy
compacta, aumentando claramente la superficie de absorcion disponible de los enterocitos.
De acuerdo a nuestras observaciones las células caliciformes aumentan su numero del
duodeno al intestino grueso. La sintesis y secrecién de mucinas, por parte de estas células,
contribuye a formar la capa mucosa que cubre la superficie luminal del intestino,
constituyendo una barrera defensiva (Hino y col., 2013). Las diferencias celulares entre las
distintas porciones del intestino responderian a caracteristicas funcionales de las mismas
durante el proceso de digestion.

A pesar de que los animales silvestres y los animales adaptados a cautiverio estan
sometidos a distintas dietas, con las observaciones realizadas no hemos podido determinar

diferencias, ni en la morfologia ni en la ultraestructura del tracto digestivo, entre ambos tipos
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de ejemplares. Estudios adicionales contribuirian a dilucidar si las caracteristicas

ultraestructurales observadas se relacionan al tipo de alimentacion.



126 Capitulo VII — Tracto digestivo

Anexo
Sexo Lengua | Eséfago | Estdmago | I.D. | Ciego | I.G. | Recto
(;) 7,4 4,8 36,3 80,2 9,6 19,8 5,9
Machos .
DS 1,0 1,0 51 15,38 | 2,83 | 3,78 | 1,38
Pesos »
(ar) 7,1 4,3 40 83,4 9,8 20,4 5,7
Hembras :
DS 0,81 1,07 7,30 7,87 292 16,39 1,90
X 0,22 0,14 1,09 2,5 0,29 | 0,59 | 0,17
" (9r)
achos
DS 0,03 0,02 0,22 0,93 0,09 | 0,14 | 0,04
Pesos
Relativos X
0,2 0,14 1,4 2,8 0,33 | 0,68 | 0,19
9y (gr)
embras
Ds 0,04 0,03 0,34 0,55 0,11 | 0,24 | 0,06
Glandulas salivales
Sexo Higado | Pancreas
Submax.der. | Par. Der. | Submax. lzq. | Par. Izq.
X
109.2 8.5 4.1 2.1 4.0 2.0
(9r.)
Machos
DS | 40.50 1.62 0.63 0.42 0.74 0.42
Pesos X
(ar) 102.8 7.3 3.8 1.9 4.0 1.9
Hembras '
DS | 35.58 0.73 0.62 0.60 0.51 0.42
(5?) 3.30 0.26 0.11 0.06 0.12 0.06
Machos :
DS 1.30 0.07 0.02 0.02 0.02 0.02
Pesos
Relativos X
(gr) 3.52 0.25 0.13 0.06 0.14 0.06
Hembras :
Ds 1.46 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01

Tabla VI-1. Pesos, pesos relativos medios y desvios estdndar (DS) en gramos de los distintos
organos del tracto digestivo de C. villosus.
I.D.: Intestino delgado; 1.G.: Intestino Grueso; Submax. der.: Submaxilar derecha; Par. Der.: Parétida

derecha; Submax. izq.: Submaxilar izquierda; Par. 1zg.: Par6tida Izquierda.
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Lengua Eséfago Estomago
L. AM. | AN.P.| E.M. L. AA. | AP. | LM. | LA | LC. | AM.
(c>r:1) 7,41 | 2,03 | 1,61 | 1,34 | 9,67 | 1,25 | 1,0 4,4 | 2,28 | 3,76 | 7,81
Machos
DS | 0,34 | 0,23 | 0,25 | 0,09 | 0,95 | 0,16 | 0,22 | 1,02 | 0,38 | 0,69 | 0,76
(c>r:1) 723|203 | 152 | 132|847 | 1,1 [ 093|428 | 25 | 395 | 7,76
Hembras
bps | 031 0,17 | 0,22 | 0,45 | 0,93 | 0,15 | 0,16 | 0,90 | 0,56 | 0,96 | 0,71
Intestino delgado Ciego Intestino grueso Recto
L. AA. | AP. | AM. | AP. | LM. | L 1/2 L. AA. | AP. L. A.
(c>r:1) 275,4 | 1,28 | 1,14 | 3,73 | 2,13 | 511 | 432 | 2454 | 1,84 | 1,81 | 3,43 | 1,93
Machos :

DS | 49,19 | 023|016 | 0,73 036 | 09 | 098 | 568 | 0,30 | 0,22 | 0,65 | 0,17

(cm.) 2895|139 | 119 | 417 | 2,42 | 534 | 4,6 22,03 | 2,05 | 1,91 | 3,39 | 2,06

Hembras
Ds | 77,23 | 0,20 | 0,20 | 0,62 | 0,14 | 1,15 1,1 8,19 | 0,29 | 0,33 | 0,49 | 0,17

Tabla VI-2. Medidas de los 6rganos digestivos de C. villosus (con excepcion de glandulas anexas).
Lengua: L.: Longitud; A.M.: Ancho maximo; A.N.P.: Ancho nivel papilas; E.M.: Espesor maximo;
Eso6fago: L: Longitud; A.A.: Ancho anterior; A.P.: Ancho posterior; Estémago: L.M.: Longitud maxima;
L.A.: Longitud antro; L.C.: Longitud cardial; A.M.: Ancho méaximo; Intestino delgado: L: Longitud; A.A.:
Ancho anterior; A.P.: Ancho posterior; Ciego: A.M.: Ancho méaximo; A.P.: Ancho posterior; L.M.:
Longitud méaxima; L. 1/2: Longitud media; Intestino grueso: L.: Longitud; A.A.: Ancho anterior; A.P.:
Ancho posterior; Recto: L.: Longitud; A.: Ancho.

Péancreas Submax.der. | Submax. lzq. | Parétida der. | Parétidaizq.
Sexo

L.M. | AM. L. A. L. A. L. A. L. A. L. A.
(c)r;) 76 [ 135 19 | 2,8 | 4,3 1,8 4,4 1,9 3,9 2,8 3,7 2,8

Machos :
bDs | 116 | 1,7 | 043 | 0,47 | 0,32 | 0,18 | 0,33 | 0,16 | 0,6 0,44 | 081 | 0,24
(c)rfw) 6,7 | 13,2 | 1,8 | 2,7 | 4,0 1,8 4,0 1,8 3,6 2,7 3,1 2,7

Hembras :
DS | 083|194 | 053|088 |03 | 014 | 0,24 | 0,24 | 0,35 | 0,47 | 0,36 | 0,20
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Higado

Vesicula biliar
Sexo L1 L2 L3 L4
L.M. | AM.

(Cifn.) 123|116 | 47 | 65 | 63 | 91 | 90 | 64 | 67 | 30 | 50 | 18
Machos

DS | 1,26 | 1,16 | 043 | 1,49 | 0,54 | 0,50 | 1,06 | 0,66 | 0,65 | 0,27 | 0,52 0,24

(c>r:1) 11,7 | 11,6 | 5,4 6,1 6,0 8,9 9,0 6,2 6,4 2,8 52 1,6
Hembras -

DS (129|142 068 |0,71]082|131|082|062]| 083|044 |0,78| 041

Tabla VI-3. Medidas glandulas anexas de C. villosus. Pancreas: L.M.: Longitud méxima; A.M.: Ancho
méaximo; L.: Longitud origen rama transversa; A.: Ancho origen rama longitudinal; Glandulas salivales:
L.: Longitud; A.: Ancho; Higado: L.M.: Longitud méxima; A.M.: Ancho maximo; L1: Lébulo 1; L2:
Lébulo 2; L3: Lébulo 3; L4: Lébulo 4; L.: Longitud; A.: Ancho.
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Los resultados de esta tesis complementan los conocimientos sobre las especies de
armadillos que habitan el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, una zona muy
afectada por la actividad agricola-ganadera, con una modificacion importante del

ambiente natural.

La confirmacion de la coexistencia de cuatro especies de armadillos en el area de
estudio a través de técnicas de muestreo directas e indirectas, constituye un aporte
valioso al conocimiento de la distribucién de dichas especies en nuestro pais.

En funciébn de las caracteristicas fitogeogréaficas del area de estudio y de las
particularidades comportamentales de los armadillos, el empleo de técnicas
indirectas de presencia, tales como huellas, excrementos, evidencia de restos de
alimentos, no fue suficiente para el reconocimiento e identificacion de las especies
existentes. Se requirieron técnicas directas, resultando las recorridas a pie para
registro de avistajes y la captura directa de los individuos, mas alla del éxito de
captura para cada especie, ser las técnicas mas apropiadas para realizar el presente
estudio.

La relativamente baja efectividad de la técnica empleada en las capturas de los
armadillos podria atribuirse al escaso niumero de personas durante el muestreo.

El mayor nimero de avistajes y de cuevas de C. villosus registrados en el presente
trabajo en relacion al de otras especies de armadillos, seria un indicador mas de la
amplia distribucion y alta densidad de esta especie en la provincia de Buenos Aires.
Estos resultados concuerdan con estudios realizados por otros autores.

Si bien el nimero fue escaso, se confirmo la presencia de C. vellerosus en la regién
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, a través de los avistajes realizados en el
area de estudio. De esta forma, se amplia el rango de distribucion de esta especie,
gue se encuentra restringida y con baja densidad en la provincia.

Las caracteristicas del microhabitat utilizado por cada especie no resulté ser un
parAmetro que permita realizar una diferenciacion de nicho entre las distintas
especies de armadillos, por lo que se supone un gran solapamiento espacial dentro
del area de estudio.

Los diferentes horarios de actividad y la temperatura ambiental actuarian como
factores determinantes en la coexistencia de las cuatro especies de armadillos
registradas en el area de estudio, permitiendo una diferenciacion de nicho y
disminucion de la competencia directa por los recursos.

C. villosus demostr6 ser la especie con mayor rango horario de actividad en

comparacion a las otras especies de armadillos presentes en el area, ya que fue
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registrada tantos en horarios diurnos como nocturnos. Este comportamiento estaria
estrechamente relacionado con el mayor éxito de la especie.

En horarios nocturnos sélo fueron avistados ejemplares de C. villosus y, en menor
proporcion, Z. pichiy. D. hybridus evidencié una marcada tendencia a utilizar horarios
diurnos para su actividad.

El relativamente pequefio rango de temperaturas en los que se realizaron los
avistajes de D. hybridus indicaria una probable relacion entre la actividad y la
termorregulacion, aunque no se registré una baja en los avistajes durante las
estaciones frias del afio.

La diferenciacion en la utilizacion de los recursos entre D. hybridus y Z. pichiy estaria
dada por la mayor tolerancia de Zaedyus a las altas temperaturas, ya que no se
encontraron diferencias en los horarios de actividad de las dos especies.

No pudieron establecerse elementos que indiquen caracteristicas externas propias
de las cuevas de cada especie y que posibiliten su identificacion especifica. Se
requiere aun mayor profundizacion, en procura de establecer parametros fehacientes
gque permitan su reconocimiento y consiguiente uso como indicadores de la
presencia de determinadas especies en un area.

Se comprobd la utilizaciébn de diferentes cuevas por las distintas especies de
armadillo presentes en el area de estudio, dado que durante las huidas los individuos
no utilizaban como refugio las cuevas mas préximas o aquella de la cual habian
salido, sino que corrian hasta ciertas cuevas en particular o comenzaban a cavar una
nueva.

No se recomienda el uso de cuevas como una medida para estudiar la densidad de
una especie de armadillo, ya que pudo observarse que un mismo individuo puede
utilizar mas de un refugio. Esto llevaria a falsas interpretaciones de los resultados por
una sobreestimacion de individuos.

C. villosus utilizé mayormente el componente del habitat senderos para la
construccion de sus refugios, en comparaciéon con las otras especies estudiadas. Por
otra parte, D. hybridus y Z. pichiy presentaron una mayor seleccién hacia areas de
pastizal para la construccion de sus cuevas. Esta diferenciaciébn entre especies
puede ser un rasgo indicador de las caracteristicas comportamentales relacionadas
con la defensa frente a posibles agentes amenazantes o la blsqueda de recursos
alimenticios particulares.

El predominio de EGA y EGB en los sitios donde se identificaron las cuevas, es una
evidencia de la importancia fundamental del pastizal como recurso para las

diferentes especies de armadillos.
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Se confirmd la tendencia omnivora de las especies estudiadas, con mayor
preferencia hacia componentes vegetales en C. villosus y Zaedyus comparado con la
mayor ingesta de insectos en D. hybridus. De todas formas, en base a los resultados,
se propone gue puede existir una gran competencia entre las especies por los
recursos alimenticios dentro del &rea de estudio.

Las medidas morfométricas registradas durante las capturas permitieron establecer
gque se trataron de ejemplares adultos, pero no fueron suficientes para realizar una
caracterizacion de los sexos para cada una de las especies.

La estructura de la lengua resultd similar en las especies estudiadas en este trabajo,
y a su vez comparable a la de otras especies de armadillos previamente
investigadas. Ello se correlaciona con la caracterizacion de dietas relativamente
similares para dichas especies.

Las diferencias encontradas en cuanto a nimero y tamafio de las papilas indicarian
variaciones en la forma de masticaciéon o procesamiento del alimento.

El armadillo C. villosus presenta, desde el punto de vista anatémico, un tracto
digestivo tipico de mamiferos. No obstante, se observan algunas caracteristicas
particulares, como el importante desarrollo de las glandulas anexas y del ciego.

Se reconocieron, mediante la técnica de microscopia electronica de barrido, los
diferentes tipos de células que cubren la mucosa lingual e intestinal, su forma y
abundancia relativa y sus caracteristicas, en las diferentes porciones de ambas

estructuras del sistema digestivo.

Finalmente:

La presencia de cuatro especies de amadillos habitando en simpatria en el area de
estudio indicaria que el area aln conserva caracteristicas ambientales adecuadas a
pesar del creciente disturbio humano.

Mas alla de las similitudes encontradas en este trabajo y las observadas por otros
autores para otras areas de estudio, proponemos que la coexistencia de las
diferentes especies se basa en diferencias en los patrones temporales de actividad,
que disminuyen la competencia directa entre individuos por los mismos recursos
alimenticios.

Los resultados expuestos aportan datos novedosos sobre la diferenciacion de nicho y
la utilizaciébn de los recursos por parte de las diferentes especies de armadillos
presentes en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, y contribuyen al
conocimiento morfo-fisiolégico del tracto digestivo de las mismas, proporcionando

informacion valiosa para futuros estudios y desarrollo de planes de conservacion.
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