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RESUMEN

La region patagonica es uno de los pocos territorios por debajo de los 40° de
latitud sur que sostiene comunidades bidticas complejas y es el inico ambiente arido
de América del Sur austral. A pesar de los grandes avances realizados en las tltimas
décadas sobre el conocimiento general de los micromamiferos patagonicos, existen
aun numerosas porciones para las cuales se carece de datos basicos. El principal
objetivo de este trabajo de tesis fue la construccion de una extensa base de datos de
ensambles de micromamiferos, generados a partir de la actividad trofica de aves
rapaces, en el marco geografico de la Patagonia continental extra-andina argentina y
su ulterior analisis mediante herramientas estadisticas y sistemas de informacién
geografica. Esta base de datos se confecciond a partir de ensambles de
micromamiferos por localidad derivados del analisis de egagropilas de la actividad
trofica de aves rapaces, tanto de aquellos publicados como de muestras inéditas ya
disponibles u obtenidas mediante trabajos de campo en el marco de esta
investigacion. La base de datos total contd con 393 localidades y 89614 individuos
entre marsupiales marmosinos, roedores sigmodontinos y roedores caviomorfos. Para
analizar la diversidad de micromamiferos se construyeron curvas de rarificacion,
curvas de rango abundancia, se realizaron analisis multivariados y correlaciones con
variables ambientales. Para analizar los patrones de distribucion de los roedores
sigmodontinos se llevaron a cabo andlisis panbiogeograficos. Como resultado parcial
de este trabajo se pudo completar una gran cantidad de vacios de informacion en
relacion a la distribucion geografica de los micromamiferos, principalmente en la
porcidn austral de Patagonia. Esto permitio clarificar de manera fehaciente los rangos
geograficos para las 25 especies de micromamiferos estudiadas, entre marsupiales y
roedores. Asimismo, se corrobord la existencia de dos grandes grupos parcialmente
superpuestos en la Patagonia drida, que caracterizan a los ensambles de
micromamiferos de la region austral de América del Sur. Uno de estos grupos se
vincula con la Provincia Fitogeografica del Monte y otro asociado con las tierras de
media y elevada altura en Patagonia, es decir, la porcion mas occidental del
territorio. Ademas encontramos que la disminucidn de especies hacia el sur no ocurre
gradualmente sino que acusa una disminucion marcada en el sector norte de la

provincia de Santa Cruz. Los bajos valores de diversidad encontrados para algunos

viil
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sectores y la baja equitatividad hallada en cada conjunto de datos estudiado, podrian
vincularse al impacto antropico y a la homogeneizacién de los ambientes que €ste
genera. Los valores de riqueza especifica se relacionaron principalmente con la
estacionalidad de la precipitacion y la temperatura media del mes mas seco, pero
también podrian vincularse con los eventos glaciares del Plio-Pleistoceno. Sobre la
base de los andlisis biogeograficos realizados se hallaron tres componentes bidticos,
que representan la existencia de biotas ancestrales fragmentadas que comparten una
historia biogeografica comun. A su vez, uno de ellos coincide con un area
biogeografica austral previamente propuesta para otros taxones. Esto sugiere que los
patrones de distribucion de los sigmodontinos se corresponden, al menos
parcialmente, con los de otros elementos patagonicos. Asimismo, el andlisis
panbiogeografico permitio inferir la existencia de multiples refugios pleistocénicos
para los roedores sigmodontinos de Patagonia, muchos de los cuales coincidieron
con aquellos propuestos para otras especies patagdnicas. Estos refugios —en forma
general- estarian localizados en el oeste y este de Patagonia, en ciertos sectores de la
estepa interior, en Tierra del Fuego e incluso fuera de Patagonia. Estos refugios,
ademas, pueden interpretarse como zonas de alta diversidad especifica, limites
geograficos en la distribucidn de algunas especies y zonas de transicidon entre areas
biogeograficas. Algunos de los resultados de esta tesis pueden ser relavantes a los
fines de conservacion, particularmente en la seleccion de areas prioritarias para

establecer reservas.
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ABSTRACT

Patagonia is one of the few areas beyond 40° S that holds complex communities
and it is the only arid land of southern South America. In spite of several studies
were made in the past decades about the general knowledge of the Patagonian small
mammals, there are still numerous portions which lack of basic information. The
main objective of this work was to build a database of small mammal assemblages,
generated from the trophic activity of raptors, in the Argentinean arid Patagonia and
to analyze it using statistical tools and geographic information systems. This
database was built through the analysis of owl pellets, resulting from the trophic
activity of raptor birds, both from published data as well as field work. The final
matrix had 393 localities and 89614 individuals, counting marsupials, sigmodontine
rodents and caviomorph rodents. To analyze small mammal biodiversity we built
rarefaction curves and rank abundance curves, we also made multivariate analyses
and correlations between species richness and environmental variables. To analyze
geographical distribution patterns we carried on panbiogeographical analyses. As a
partial result of our work we were able to complete big areas lacking on information
about small mammal distributions, especially in austral Patagonia. This allowed us to
clarify the geographic ranges for the 25 species of small mammals studied, between
marsupials and rodents. In addition we confirmed the existence of two main partially
overlapping small mammal assemblages in Patagonian dry land. One of these main
assemblages was found in the northeastern Patagonian lowlands and it is related to
the Monte Fitogeographic Province, while the other one is associated to the medium-
highlands in Western Patagonia. Besides, we found that the decrease of species
richness towards South occurs in an abrupt way in the North of Santa Cruz, instead
of a gradual way. Both the low species richness values as well as the low evenness
found in each data set analyzed could be related to the antropic impact and the
homogenization of environments that it generates. Species richness was related to
precipitation seasonality and mean temperature of driest quarter, but it could also be
related to the glacial cycles of Pleistocene. From the biogeographic analyses resulted
three biotic components, which represent the existence of fragmented ancestral biotas
that share a common biogeographic history. Moreover, one of these components

matches one austral biogeographical area previously proposed for other taxa. These
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finding suggest that sigmodontine distributional patterns are corresponded, at least
partially, with those of other Patagonian taxa. In addition, the panbiogeographic
analysis allowed us to infer the existence of multiple pleistocene refugia for the
sigmodontine rodents of Patagonia. Most of these refugia have been previously
proposed for other taxa and in general these refugia would be located in the West and
East of Patagonia, some sectors of the inner steppe, in Tierra del Fuego and even out
of Patagonia. Besides, these refugia can be interpreted as high species diversity areas
and geographic boundaries for some species and transition zones between
biogeographic areas. Some of the results of this thesis can be relevant for
conservation, especially in selecting priority areas for the establishment of new

protected areas.

xi



 Ensambles de micromamiferos y variables amb

* atagonia continental extra-as ~,
-
o T b

‘,.'lll
)




CAPITULO 1.
INTRODUCCION

La porcidn austral de América del Sur, ubicada al sur de los 30° S, ha sido
considerada como una region diferente dentro del subcontinente y en los analisis
biogeograficos ha demostrado estar mas relacionada con otras areas australes (Crisci
et al. 1991, Roig-Juiient 1994, 2000, Katinas et al. 1999, Roig-Jufient y Flores 2001).
Los patrones de distribucion de las especies que habitan esta region han llamado la
atencidon de muchos investigadores y se ha postulado un origen hibrido para la biota
de América del Sur (Crisci et al. 1991, Roig-Juiient 1994, 2000, Katinas et al. 1999,
Dominguez et al 2006). El extremo austral, que incluye a la Patagonia, parece estar
mads relacionada con otras dreas australes (e.g., Nueva Zelanda y Australia), mientras
que la zona norte del subcontinente se vincularia mas con América del Norte. Estos
hallazgos reflejan una historia compartida de las areas australes y la existencia de una
biota ancestral austral (Crisci et al. 1991, Roig-Jufient 1994, 2000, Morrone 1994,
Katinas et al. 1999). La Patagonia estd ubicada en la porciéon mas austral de América
del Sur y comprende politicamente Argentina y Chile. En Argentina, su limite norte
se vincula con las cuencas fluviales del Colorado y Barrancas, el limite este es el
océano Atlantico y el limite oeste es la cordillera de los Andes; por el sur alcanza la
Isla Grande de Tierra del Fuego. La Patagonia tiene una superficie de alrededor de
750.000 km? y manifiesta una importante variedad de ambientes, desde tundra en el
extremo sur hasta estepas arbustivas en el centro-norte y bosques frios en las laderas
andinas (Soriano et al. 1983).

En Patagonia se encuentran alrededor de 80 especies de mamiferos, de las cuales
al menos 40 son pequefios mamiferos (<250 g de peso en adultos), incluyendo
roedores, marsupiales y quiropteros (Lessa et al. 2012). Los primeros
micromamiferos fueron colectados por viajeros y naturalistas durante el siglo XIX
(e.g., D’Orbigny 1835, Darwin 1839, Moreno 1876, Dunford 1878, Burmeister 1879,
Hatcher 1903, Osgood 1943). Estos ejemplares fueron estudiados y depositados
basicamente en museos del extranjero, como el de Historia Natural de Londres o el
Americano de Historia Natural en Nueva York (Waterhouse 1837, 1839, Thomas
1898, 1903, 1910, 1919, 1924, 1929, Allen 1905). Las primeras contribuciones por
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parte de estudiosos argentinos se remontan hacia la mitad del siglo pasado (Reig
1959, Massoia y Fornes 1966), a los que continuaron estudios taxondmicos y
ecologicos concentrados en norpatagonia occidental (e.g., Pearson 1983, 1984, 1987,
1995, Monjeau et al. 1997, 1998, Pearson y Pearson 1993). Posteriormente, el
aprovechamiento y andlisis de los restos dseos recuperados de egagropilas permitid
realizar grandes avances en el conocimiento distribucional de los micromamiferos a
escala regional (e.g., Massoia y Pardiflas1986, De Santis et al. 1996, Pardifias et al.
2004b, Trejo y Lambertucci 2007, Formoso et al. 2012).

Las egagrdpilas o bolos de regurgitacion, estan formados por pelos, plumas,
huesos y otros restos no digeridos de las presas consumidas. Las aves que los
generan, principalmente lechuzas y buhos, pero también rapaces diurnas, depredan
grandes cantidades de microvertebrados, cuyos restos se acumulan al pie de
posaderos y nidos (Taylor 1994). Los sitios que emplean estas aves, ya sea para
posarse, refugiarse o nidificar, pueden ser naturales, como roquedales, grietas, aleros,
o artificiales, como construcciones humanas con poco uso o abandonadas. El estudio
indirecto de los ensambles de micromamiferos de un area dada a través de la dieta de
aves rapaces ha crecido exponencialmente en las ultimas décadas y es cada vez mas
aceptado, utilizado y reconocido. Estos andlisis permiten una primera aproximacion a
la composicidn taxondmica cualitativa y cuantitativa de la comunidad de
micromamiferos de una localidad (Mikkola 1983). Los resultados que se obtienen
con esta metodologia son totalmente comparables a los métodos clasicos de
obtencidn de datos como el trampeo. Si bien el analisis de egagropilas ha recibido
muchas criticas, también ha sido reconocido como un método de facil y rapido
acceso a la informacion, en general mas eficiente que los trampeos para detectar
especies que no son atraidas con los medios de captura estandar. Diversos estudios
indican que las aves rapaces logran muestreos mas eficientes que los alcanzados
mediante el uso de trampas y, por sobre todo, menos costosos en su obtencidn,
procesamiento y analisis (e.g., Pearson y Pearson 1993, Pardifias et al. 2003, Leveau
et al. 2006, Torre et al. 2004).

Los micromamiferos ocupan en Patagonia una gran variedad de ambientes y su
distribucion geografica se ve afectada por multiples causas (e.g., ecoldgicas,
histéricas, climaticas). Se han realizado diversos estudios para describir sus patrones
geograficos y explorar como fueron sus procesos de diversificacion (e.g., Pardifias et

al. 2003, Palma et al. 2005, Lessa et al. 2010, Alarcén et al. 2011, Formoso et al.
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2011, Pardifas et al. 2011). Un factor histérico sumamente importante que provocod
diferentes respuestas en las especies que ocupaban esta region, fue el avance y
retroceso de los glaciares durante el Plio-Pleistoceno (Patterson 2010, Fraser et al.
2012).

Los ciclos glaciales ocurridos en América del Sur indudablemente han dejado su
huella en las comunidades de flora y fauna que habitan y habitaron esta regiéon. En
Patagonia se identificaron al menos cinco glaciaciones de considerable importancia
ocurridas durante el Pleistoceno, algunas de las cuales involucraron mas de un
episodio (Rabassa et al. 2011 y las referencias alli citadas). Estos eventos, ademas,
trajeron aparejados importantes cambios ambientales con efectos consecuentes sobre
la fauna y flora patagonica. Entre los principales se pueden mencionar el descenso
del nivel del mar, que expuso una gran parte de la plataforma submarina
intensificando el efecto de la continentalidad (Ponce et al. 2011) y el descenso de la
temperatura promedio de la superficie marina, lo que afectd la evapotranspiracion, la
movilidad de las corrientes y disminuyo la temperatura continental (Rabassa et al.
2011 y las referencias alli citadas). Estos cambios causaron la expansion, reduccion,
aislamiento y fragmentacidn de habitats y las consecuentes respuestas de las especies
que en ellos vivian, lo que afect6 potencialmente la distribucioén geografica de las
especies patagonicas, provocando extinciones locales, retracciones de distribucion y
recolonizacidn de habitats a medida que ocurrian los avances y retrocesos glaciales.
Muchas especies -tanto animales como vegetales- permanecieron en refugios libres
de hielo durante los ciclos glaciales, los cuales podrian haber tenido diversas
ubicaciones y desde los que las poblaciones se dispersaron en la etapa postglacial
(Markgraf 1983, Heusser 1987, Brown y Lomolino 1998, Cosacov et al. 2010, Lessa
et al 2010, Sérsic et al. 2011, Pardifias et al 2011). Se han disefiado diversos estudios
para tratar de identificar la respuesta de la biota ante los ciclos glaciales, entre los
cuales se destacan las aproximaciones filogeograficas con marcadores moleculares,
que permiten realizar analisis entre genealogias de genes y geografia (Avise et al.
1987, Avise 2000).

La region patagdnica es uno de los pocos territorios por debajo de los 40° de
latitud sur que sostiene comunidades bioticas complejas y es el inico ambiente arido
de América del Sur austral (Leon et al. 1998, Soriano et al. 1983, Pardifias et al.
2003). Asimismo, es el unico territorio (excluyendo a la Antartida) que se extiende

mas alla de los 40° S, permitiendo asi el estudio de las comunidades que habitan altas
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latitudes en el Hemisferio Sur (Soriano et al. 1983, Oesterheld et al. 1998, Pardifias
et al. 2003, Lessa et al. 2012). A pesar de los grandes avances realizados en las
ultimas décadas sobre el conocimiento general de los micromamiferos patagdnicos,
existen aun numerosas porciones para las cuales se carece de datos basicos, es decir,
como se constituyen sus ensambles desde un punto de vista taxondmico cuantitativo
y cualitativo (Pardifias et al. 2003). Esta carencia de datos se debe, entre otras causas,
a la falta de caminos transitables, a las grandes extensiones de territorio poco
pobladas que imposibilitan el reabastecimiento de insumos y por ultimo, a las
hostiles condiciones climaticas que dificultan el trabajo de campo.

El principal objetivo de este trabajo de tesis fue la construccion de una extensa
base de datos de ensambles de micromamiferos, generados a partir de la actividad
trofica de aves rapaces, en el marco geografico de la Patagonia continental extra-
andina argentina y su ulterior andlisis mediante herramientas estadisticas y sistemas
de informacion geografica. Entre los objetivos especificos de este estudio se
encuentran:

1- Contribuir en el conocimiento de la distribucidn geografica de los
micromamiferos terrestres no voladores (marsupiales y roedores) de Patagonia con el
fin de completar los vacios de informacion, principalmente en la porcion austral de la
region;

2- Describir los patrones de riqueza especifica de los micromamiferos
patagdnicos.

3- Detectar areas de mayor riqueza especifica en Patagonia y explorar su
potencial vinculacion con variables ambientales y factores histdricos.

4- Construir curvas de rango abundancia de los micromamiferos patagénicos
para las distintas divisiones fitogeograficas con el fin de conocer la riqueza
especifica y equitatividad de los ensambles en cada unidad.

5- Detectar posibles relaciones entre las areas biogeograficas que ocupan los
roedores sigmodontinos patagonicos.

6- Detectar areas biogeograficas complejas o nodos.

Para desarrollar de estos objetivos, se estructurd a esta tesis en seis capitulos y
dos anexos.

El presente capitulo (capitulo 1) se concentra en la introduccién al tema de
estudio, incluyendo aspectos sobre Patagonia, micromamiferos, analisis de

egagrdpilas y factores historicos que contribuyeron a modelar los patrones actuales
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de distribucion geografica. Al final de este capitulo se detallan los objetivos que
guiaron este trabajo. El capitulo 2 incluye la metodologia utilizada para llevar a cabo
esta investigacidn, incluyendo los detalles sobre el area de estudio, preparacion de las
muestras colectadas y determinacion taxondmica de los micromamiferos. En el
capitulo 3 se analizaron los patrones de distribucidn de riqueza especifica y
equitatividad de los ensambles de micromamiferos patagdnicos y se estudio la
relacion entre los valores de riqueza especifica y los valores para 51 variables
ambientales, haciendo uso de las herramientas que proveen los sistemas de
informacion geografica. También se construyeron las curvas de rango abundancia
para cada unidad fitogeografica y se explord la correlacion entre los valores de
riqueza y latitud, longitud y altitud. En el capitulo 4 se analiz6 la biogeografia
histérica de los roedores sigmodontinos usando el enfoque de la panbiogeografia.
Con esta aproximacion se construyeron los trazos individuales y los trazos
generalizados para 20 especies de roedores sigmodontinos que se distribuyen en
Patagonia. Este andlisis permitio conocer la ubicacion de areas de distribucion
geografica complejas e hipotetizar la existencia de multiples refugios pleistocénicos
para los roedores sigmodontinos de Patagonia. El capitulo 5 incluye las principales
conclusiones obtenidas a partir de esta investigacion. El capitulo 6 lista la
bibliografia citada. Por ultimo, se incluyeron dos anexos que corresponden a sendas
publicaciones realizadas como resultado del analisis de la base de micromamiferos
generada para Patagonia. En el anexo 1 se incluyen los andlisis realizados sobre la
distribucion austral de los pequefios marsupiales que habitan las zonas aridas de
Patagonia, Lestodelphys halli y Thylamys pallidior (Formoso et al. 2011). Para estos
mamiferos, no sélo se agregaron mas de 100 localidades novedosas sino que también
se descubrid un patrén de distribucion que sugiere la falta de simpatria y sintopia
entre ambas especies, a pesar de que se registro registro la presencia “conjunta” de
estos marmosinos en 20 muestras. Para explicar estos registros “simpatricos” se
hipotetiza que las aves rapaces estarian cazando en diferentes pisos altitudinales,
incluyendo aquellos de altura mayor a 700 m -con presencia de L. halli- y ambientes
de menor altura -con presencia de 7. pallidior-. En algunas de estas localidades de
“simpatria” se realizaron también trampeos que confirman prima facie la ausencia de
registro conjunto entre estas especies. En el anexo 2 se incluyen los anélisis
realizados sobre la distribucion del sigmodontino Graomys griseoflavus (Udrizar

Sauthier et al. 2011), para el cual se agregaron 141 localidades novedosas. Ademas
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se observo que esta especie a pesar de ser un elemento usual de la Provincia
Fitogeografica del Monte, extiende su distribucion en la Provincia Fitogeografica
Patagonica penetrando por los principales valles fluviales y la costa Atlantica.
Asimismo se descubrio que esta especie no estd presente en el Macizo del Deseado, a
pesar de que durante mucho tiempo su localidad de registro mas austral fue Puerto
Deseado.

Tanto la deteccion de los valores de maxima riqueza como las areas
biogeograficas complejas, tienen una notable implicancia en el establecimiento y
manejo de dreas de interés para la conservacion de la biodiversidad y, en este caso
particular, para la conservacion de los micromamiferos de Patagonia. Este trabajo de
tesis representa un punto de partida para comprender los patrones de distribucioén
geografica actuales de los ensambles de micromamiferos de la region mas austral de
América del Sur y sobre como éstos se ven influenciados por distintas variables

ambientales e historicas.






CAPITULO 2.
MATERIALES Y METODOS

C

Area de estudio

Este trabajo fue realizado en la Patagonia continental extra-andina argentina,
cuyos limites fueron tomados como: el sistema fluvial Barrancas-Colorado (hacia el
norte), el estrecho de Magallanes (hacia el sur), el litoral atlantico (hacia el este) y el
pedemonte andino (hacia el oeste). Esta region tiene un drea cercana a los 700.000
km? y es uno de los pocos territorios por debajo de los 40° de latitud sur que sostiene
comunidades bidticas complejas (Leon et al. 1998, Soriano et al. 1983, Pardifias et al.
2003). La Patagonia se puede caracterizar como un territorio templado a templado-
frio, con un marcado gradiente descendente de temperatura desde el noroeste hacia el
sureste. Los vientos fuertes y constantes del oeste son dominantes a lo largo de toda
la regidn, tienen un bajo contenido de humedad y una mayor velocidad entre
septiembre y enero. Las precipitaciones son marcadamente estacionales, con una
predominancia durante el invierno y una disminucion exponencial desde los Andes
hacia la costa atlantica, donde la precipitacidén anual en general es menor a los 200
mm. La cordillera de los Andes juega un papel crucial en la estructuracion del clima
de la Patagonia, debido a que retiene gran parte de la humedad del aire proveniente
del Océano Pacifico, haciéndolo mas caluroso y seco a medida que asciende por la
ella, llegando al lado este de la misma con muy poca humedad y una alta temperatura
(Paruelo et al. 1998).

La aridez es otra caracteristica sumamente importante de Patagonia, ya que una
gran parte de la regidn tiene un marcado déficit de agua, principalmente en
primavera y verano (Paruelo et al. 1998). En el area patagonica extra-andina, la
vegetacion muestra adaptaciones a la aridez (e.g., arbustos afilos o con hojas
pequeiias o escamiformes, envoltura resinosa, pelos glandulares, crecimiento en
cojin; Ledn et al. 1998). Asimismo, muchos de los micromamiferos que viven en
estos desiertos presentan algunos rasgos que pueden ser interpretados como
adaptaciones a ambientes xéricos, entre otros indice renal elevado, alta concentracion
de orina, habitos nocturnos y locomocion bipeda (Mares 1980, Diaz y Ojeda 1999).

De esta forma, el clima tiene una gran influencia sobre la estructura y
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funcionamiento de los ecosistemas patagonicos, principalmente por el impacto en la
dindmica del agua, lo que convierte a esta region en una de las regiones aridas mas
grandes del mundo y la mayor de Argentina.

Acompafiando al gradiente de temperatura y precipitacidn, se suceden diversidad
de ambientes que van desde estepas arbustivas y herbaceas en el norte, hasta tundra y
ambientes boscosos hacia el oeste y sur (Jobbagy et al. 1995, Ledn et al. 1998,
Paruelo et al. 1998). En este trabajo se sigui6 el esquema fitogeografico propuesto
por Leon et al. (1998), quienes realizaron una caracterizacion fisondmica floristica de
la Patagonia extra-andina argentina dividiéndola en dos Provincias Fitogeogréficas:
Patagénica y del Monte (cada una a su vez dividida en distritos) y en un Ecotono
Monte-Patagonia (Figura 2.1). La Provincia Fitogeografica Patagdnica esté incluida
dentro del dominio Andino (Cabrera 1976) y se caracteriza por la presencia de
endemismos de los géneros Pantacantha, Duseniella, Ameghinoa, Lepidophyllum,
Eriachaenium, entre otros y ocupa la mayor parte de la region patagdnica (Ledn et al.
1998). La Provincia Fitogeografica del Monte esté incluida dentro del dominio
Chaquertio (Cabrera y Willink 1973) y se extiende al oeste de los Andes desde Salta
hasta la costa atlantica de Chubut. Se caracteriza por la presencia de especies del
género Larrea y Prosopis. Ambas provincias pertenecen a la region Neotropical
(Cabrera y Willink 1973). El Ecotono Monte-Patagonia esta dividido en un Ecotono
Rionegrino, que se extiende en el centro-sur de Rio Negro y se caracteriza por una
fisonomia intermedia entre el Monte y la estepa patagdénica y el Ecotono de la
Peninsula de Valdés que ocupa la peninsula Valdés y el istmo Ameghino, cuya
vegetacion se caracteriza principalmente por Chuquiraga avellanedae, C. histrix y
Condalia microphylla (Ledn et al. 1998).

La region patagonica estuvo sometida a importante ciclos glaciales ocurridos
durante el Plio-Pleistoceno (Rabassa 2008 y las referencias alli citadas). Durante este
lapso se form¢é el Manto de Hielo Patagonico, que se extendia aproximadamente
desde los 37°S hacia el sur alcanzando los 56°S, con una longitud de 3000 km,
siendo el mayor del Hemisferio Sur (excluyendo a la Antartida). En el norte de la
provincia del Neuquén, las glaciaciones ocurrieron principalmente en la cima de las
montafias y los glaciares se formaron independientemente del Manto de Hielo
Patagonico (Rabassa et al. 2011). En la porcion sur de Patagonia, aproximadamente
entre los 47°S y los 51°S, el pedemonte andino estuvo ampliamente cubierto por

glaciares procedentes del Manto de Hielo Patagdnico. Al sur del rio Gallegos el hielo
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se extendid hasta la actual plataforma submarina durante la Gran Glaciacion
Patagdnica y otras glaciaciones del Pleistoceno Medio (Rabassa et al. 2011). En el
norte de la isla de Tierra del Fuego se detectaron cinco glaciaciones principales y

solo se reconocen dos en las areas montafiosas del sur (Rabassa et al. 2011).

Distribucion geografica de los micromamiferos
Para obtener los puntos con informacion sobre distribucion geografica (i.e.,
registros) de los micromamiferos en Patagonia se aplicaron dos metodologias:

1) Se revisé toda la bibliografia publicada sobre andlisis de egagrdpilas en
Patagonia hasta el afio 2010 inclusive. Para esto se consulto la base de datos de
SORA (Searchable Ornithological Research Archive), éste portal electronico de
revistas incluye titulos sobre ornitologia de alcance internacional tales como: The
Auk, The Condor, The Journal of Field Ornithology, The Journal of Raptor Research
y Ornitologia Neotropical, entre otros. También se consultd la revista El1 Hornero,
que incluye articulos sobre biologia de aves y tiene principalmente alcance nacional.
Por otro lado, se revisaron las revistas de mastozoologia y otras que pudieran abarcar
datos relacionados con la dieta de aves rapaces y distribucion geografica de
micromamiferos en Patagonia: APRONA Boletin Cientifico, Boletin de la Sociedad
Bioldgica de Concepcion, Check List, Journal of Arid Environments, Journal of
Mammalogy, Mammalia, Mammalian Review, Mastozoologia Neotropical,
Neotrdpica, Notulas Faunisticas y Revista Chilena de Historia Natural, entre otras.
Asimismo, se revisaron las tesis (de maestria, doctorado y licenciatura) que pudieran
tener informacion relevante al respecto. Finalmente, se realizé una btisqueda general
en Google Académico. En todos los casos, como ya se menciond, se busco
informacion relacionada con registros de presencia de micromamiferos en Patagonia
a partir de andlisis de egagropilas de aves rapaces. Las palabras claves utilizadas en
la busqueda fueron: bolos de regurgitacidn, dieta, egagropilas, ensambles,
micromamiferos, Patagonia y riqueza especifica. La busqueda fue realizada en inglés
y en espaifiol. Para cada publicacidon detectada se consignd la siguiente informacion:
nombre de la localidad donde se colect6 la muestra, coordenadas geogréficas,
especies registradas y frecuencia absoluta de las mismas. A su vez, se corrobord la
posicion geografica, para detectar posibles errores de ubicacion en los datos
publicados. Las muestras obtenidas de la bibliografia y que carecian de coordenadas

geograficas o las mismas eran errdneas, fueron georreferenciadas utilizando
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cartografia del Instituto Geografico Nacional y el programa Google Earth (Google
Inc. 2011). El listado de las publicaciones recopiladas y utilizadas para realizar los
analisis se detalla en la tabla 2.1. La informacion sobre las frecuencias de
micromamiferos (MNI) por muestra de egagropilas estudiada no se presenta ya que
se trata de datos sensibles; dicha informacidn estd disponible para aquel interesado
previa solicitud al autor de esta tesis. Algunas de las muestras encontradas mediante
esta busqueda no fueron tomadas en cuenta para los andlisis, ya que podian
introducir errores en los mismos. Para mas detalle sobre estos errores véase el punto
3 en “Determinacion taxondémica y generacion de una base de datos” en este mismo
capitulo.

2) Para completar los vacios de informacién sobre la distribucion de
micromamiferos en Patagonia, se realizaron viajes de campaifia orientados a la
coleccidon de muestras de egagropilas. Se recorrieron rutas principales y caminos
secundarios mediante el uso de vehiculos en marcha lenta, con un observador para la
deteccion de posaderos, cuevas y sitios de uso por aves rapaces. Ademas, se ingreso
a los establecimientos rurales para consultar a los residentes sobre la presencia de
aves rapaces en sus propiedades. Los muestreos se efectuaron en la provincia de
Santa Cruz que era la que menor cantidad de datos distribucionales tenia y a la cual
se realizaron dos viajes, uno que abarco recorridos por el norte y otro el sur de dicha
provincia. Subsidiariamente, se realizaron campafias en el suroeste de la provincia
del Chubut, este de la provincia del Chubut, sur de la provincia de Buenos Aires y
norte de Rio Negro y este de la provincia del Neuquén. Las muestras obtenidas
fueron de dos tipos: egagrdpilas frescas y “disgregados”, esta ultima denominacion
informal para designar egagrdpilas desarmadas que generan un conjunto de restos
0seos y dentarios sueltos. Las egagropilas frescas en general se encuentran enteras y
fueron producidas por el ave en un lapso reciente, unos pocos meses de antigiiedad;
el material contenido en su interior se encuentra poco fragmentado debido a la
proteccion mecanica que ofrece el pelo ante posibles agentes externos (e.g., pisoteo
de ganado). Estas muestras se recolectaron manualmente. En el caso de los
“disgregados”, el material en general se encuentra mas desgastado y fragmentado
que los restos recuperados de egagrdpilas enteras, debido a su exposicion a la
intemperie y agentes mecanicos. Estas muestras se recolectaron mediante barrido
superficial, intentando no interesar el sustrato sedimentario, con una escobilla. Cada

muestra, ya fuera de egagrdpilas enteras o material disgregado, fue recolectada forma
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exhaustiva y dispuesta en bolsas plésticas rotuladas con el nombre de la localidad de
colecta, la fecha, las coordenadas geograficas, la altitud y los nombres completos de
los recolectores. Cuando fue posible, también se incluyo6 el ave generadora de la
muestra y cualquier otro dato relevante (e.g., condiciones topograficas, ambiente
general).

Todas las muestras obtenidas fueron posicionadas geograficamente en el campo
mediante el uso de posicionador satelital (Global Positioning System, modelo
Garmin Legend) y cartografia del Instituto Geografico Nacional.

Los ensambles de micromamiferos generados por aves rapaces no estan libres de
sesgos multiples, derivados de factores intrinsecos (e.g., tipo de depredador, tipo de
presa y sus diferentes habitos) y extrinsecos (e.g., época del afio, condiciones
climéticas, cobertura vegetal). Estos sesgos son equiparables a aquellos asociados
con el estudio de ensambles mediante el trampeo (e.g., tipo de cebo utilizado, tipo de
trampa, duracion del trampeo). Ambos procedimientos generan “imagenes” con
cierta distorsion de lo que en realidad es la comunidad de micromamiferos, tanto en
términos cualitativos como cuantitativos (Pearson y Pearson 1993, Pardifias 1999a,
1999b, Torre et al. 2004). Es usual asumir que, por ejemplo, las frecuencias
obtenidas mediante el empleo de trampas mecdanicas son las “reales a campo” y
aquellas derivadas del analisis de egagropilas “desviaciones de esta realidad a
campo” (cf. Trejo y Guthmann 2003, Trejo et al. 2005). Epistemologicamente, esta
situacion no es mas que un problema de marco referencial. Ni por trampas ni por
egagrdpilas es posible saber a ciencia cierta la frecuencia real de un determinado
taxon, sélo se trata de estimadores y su empleo resultara valido en la medida en que
no se violen parametros basicos de aplicacion (e.g., intentar referir frecuencias
relativas a determinados parches ambientales sin saber con exactitud los sectores de
caza de un ave rapaz).

En Patagonia viven alrededor de 14 especies de aves rapaces generadoras de
egagropilas, tanto diurnas (orden Falconiformes) como nocturnas (orden
Strigiformes). Las estrigiformes son las que mejores acumulaciones generan debido a
sus habitos de caza y a la en general baja digestion y ruptura que producen sobre el
material dseo y dentario. En este trabajo se recolectaron principalmente muestras
originadas en la actividad tréfica de la Lechuza de los Campanarios (7yto alba,

Tytonidae), pero también del Buho Magallanico (Bubo magellanicus, Strigidae), la
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Lechucita de la Vizcacheras (Athene cunicularia, Strigidae) y unas pocas de otras
aves como el Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus, Accipitridae).

La Lechuza de los Campanarios es el ave rapaz que mayores acumulaciones
esqueletarias de micromamiferos genera y es la mas estudiada a nivel global
(Andrews 1990, Taylor 1994, Hinkelmann 1999). Esta lechuza tiene una distribucién
geografica practicamente cosmopolita (Taylor 1994) y se encuentra en toda la
Patagonia, tanto en areas rurales como poblados, donde utiliza en forma mayoritaria
construcciones abandonadas para nidificar (Hinkelmann 1999, Narosky e Izurieta
2003). Prefiere areas abiertas y tiene una gran plasticidad y capacidad de adaptacion.
Tiene habitos nocturnos, aunque también se la encuentra activa durante el crepusculo
y el amanecer. Se caracteriza por ser un depredador especializado en el consumo de
micromamiferos, los que representan entre el 74% y 100% de la dieta (Taylor 1994,
Hinkelmann 1999). El consumo de otras presas (e.g., conejos y liebres jovenes, aves
y reptiles) es en general, oportunista y mucho menor. El método de caza que utiliza
este ave en areas abiertas es el vuelo silencioso a una altura de tres metros del suelo,
en busca de presas, las que localiza con su aguda audicion. En zonas con vegetacion
densa también puede cazar desde una percha. El area de forrajeo de Tyto alba se
representa como un circulo cuyo radio varia entre 0,45 y 6 km, siendo el punto
central el posadero o nido (Smith et al. 1974, Marti et al. 1992, Taylor 1994,
Andrews 1990, Gilli 1999). La actividad trofica de 7. alba genera un ensamble de
micromamiferos de cardcter local, que incluye potencialmente a aquellos que viven
en un 4rea promedio de 10,2 km?. Estas aves utilizan el mismo sitio para nidificar y
reproducirse durante muchos afios y generaciones, lo que genera grandes y longevas
acumulaciones 6seas de micromamiferos (e.g., Andrews 1990).

El Buho Magallénico es la lechuza de mayor tamafio de la familia Strigidae en
América del Sur y se distribuye desde el centro de Peru, oeste de Bolivia, y por el
oeste de Argentina, hasta Tierra del Fuego y Cabo de Hornos (Schuchmann 1999).
Se la encuentra en areas rocosas, ambientes boscosos semiabiertos, estepa patagdnica
y ambientes semidesérticos con arbustos dispersos. Hacia el sur ocupa también
poblados. Su dieta se basa principalmente en micromamiferos, los que representan
alrededor del 70% de la misma (Schuchmann 1999). Debido a su gran tamafio,
también incluye regularmente presas mas grandes (> 250 g), como conejos
(Oryctolagus) y liebres (Lepus), a diferencia de 7. alba. Otros items de importancia

en su dieta (en cuanto al nimero, no asi en biomasa) son los artropodos, los cuales

12



Formoso Anahi E. Capitulo 2. Materiales y Métodos

llegan a representar casi el 50% de las presas consumidas en algunos casos y/o
estaciones, aunque se piensa que la ingesta de invertebrados y otras presas no
mamiferos es ocasional (Nabte et al. 2006, Formoso et al. 2012). El &mbito del hogar
promedio para la especie Bubo virginianus es de 180 ha. (para las hembras) y 425
(para los machos), mientras que el radio nocturno es de 46,2 ha. Estos radios varian
segun la abundancia y disponibilidad de las presas y la época reproductiva (Bennet y
Bloom 2005). El Buho Magallanico caza principalmente al atardecer y al amanecer,
utilizando una percha o roca como posadero y punto de observacion para esperar a la
presa. Este habito de caza genera un ensamble de micromamiferos con sesgo hacia
aquellos de habitos crepusculares o diurnos. Los posaderos de esta ave son mas
dificiles de localizar —-muchas veces se insertan en arbustales densos- y son menos
constantes que los de 7. alba, ya que no los utilizan por largas temporadas.

La Lechucita de la Vizcacheras se distribuye desde el sur de Canad4 hasta Tierra
del Fuego en Argentina. Habita ambientes aridos y abiertos, en general en asociacion
con madrigueras de otros animales, que las ocupa para refugiarse y nidificar (Weller
1999). Su tamafio de territorio promedio fue estimado en 15 ha. (Bellocq 1993). Se
alimenta principalmente de artrdpodos y micromamiferos, los cuales llegan a
representar el 91% y el 8% de la dieta, respectivamente, aunque en biomasa la
contribucion de los ultimos es mucho mayor. También puede incorporar reptiles y
anfibios (Weller 1999, Formoso et al. 2010, Nabte et al. 2008). Sus habitos son
crepusculares, aunque se la observo cazando las 24 horas (Weller 1999). EI método
de caza depende del tipo de presa y hora del dia; puede ser desde el suelo, esperando,
caminando o corriendo, desde la vegetacion, desde una percha o capturando a las
presas en el aire con las patas (Weller 1999).

El Aguila Mora se distribuye desde Venezuela hasta Tierra del Fuego
(Bierregaard 1999). Ocupa diversos ambientes, desde zonas montafiosas en el norte
de su distribucion, hasta estepas arbustivas y bosques en el sur. Se alimenta de
mamiferos de tamafio mediano (e.g. Oryctolagus), aves (e.g. Athene cunicularia) y
carrofia (Jiménez y Jacksic 1990). Segun la estacidon del afio también puede consumir
insectos, reptiles y otras presas pequeiias (e.g. micromamiferos; Trejo et al. 2006). El
periodo de mayor actividad es durante la media mafiana y la media tarde
(Bierregaard 1999).

Los sesgos presentes en los ensambles de micromamiferos generados por aves

rapaces deben ser tenidos en cuenta al momento de realizar los analisis. Algunos de
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ellos se asocian al ave rapaz generadora de la muestra. En general los depredadores,
y en particular, aquellos que cazan individualmente, capturan presas de tamafio
corporal mas pequefio que el suyo, principalmente para evitar posibles heridas y
facilitar el manejo y traslado de las mismas. Las aves rapaces diurnas, pueden cazar
también animales de tamafio mayor, debido a que tienen picos y garras mas fuertes
que las aves rapaces nocturnas, lo que les permite dominar y transportar presas mas
grandes. Ademas, muchas veces estas aves cazan en grupo. Estas diferencias generan
ensambles de micromamiferos distintos en concordancia con el ave que los acumuld
(Andrews 1990 y las referencias alli citadas).

Las aves rapaces diurnas consumen menos cantidad de hueso debido a que
tienen la posibilidad de desmembrar la presa, mientras que las aves rapaces nocturnas
ingieren la mayor parte de los huesos enteros. A su vez, los falconiformes rompen
mas el hueso, mientras que las estrigiformes lo comen intacto. Estas diferencias se
ven reflejadas en las egagropilas generadas por estas aves, las de las estrigiformes
contienen mayor cantidad de huesos, en su mayoria enteros y las de las falconiformes
poseen menor cantidad de huesos, en su mayoria rotos. Esto también esta asociado al
tamafio de presa incorporada, los huesos de una presa pequefia consumida por un ave
estrigiforme pequefia tienden a romperse mas que la misma presa incorporada por un
ave falconiforme de tamafio mayor (Taylor 1994 y las referencias alli citadas).

Muchas aves cambian su dieta en respuesta a la disponibilidad de presas, lo que
también se ve reflejado en los ensambles de micromamiferos generados (Andrews
1990, Taylor 1994). La disponibilidad de presas se ve afectada por la estacion del
afo, los ciclos reproductivos de la especie (tanto de la presa como del ave
depredadora), la dispersion de las presas juveniles desde sus nidos, la vulnerabilidad
de las presas en funcion la cobertura vegetal, entre otras causas. Las aves
principalmente nocturnas, como 7. alba, generan ensambles de micromamiferos que
carecen de presas estrictamente diurnas, o estas estan subrepresentadas. Muchas
veces, el habitat donde las aves cazan influye en el ensamble generado, debido a que
en determinadas circunstancias micromamiferos gregarios o coloniales son
aprovechados en forma intensiva, generando asi un ensamble sesgado a una especie
particular (Andrews 1990, Taylor 1994).

La digestion de los huesos es otra modificacion importante que generan las aves
rapaces en los ensambles de micromamiferos. La digestion en las aves ocurre en el

estomago, cuyo PH varia entre 2,2 y 2,5 en las aves estrigiformes y entre 1,3 y 1,8 en
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las aves falconiformes. Esto genera corrosidon que afecta principalmente el esmalte de
los dientes de los micromamiferos, mientras que la dentina y el hueso son menos
atacados (Andrews 1990). Este efecto es mas pronunciado en las aves falconiformes
(Mayhew 1977).

Las consecuencias de todos estos sesgos fueron muy bien estudiadas en la
especie T. alba (Hinkelmann 1999). Los ensambles generados por esta ave presentan
una baja distorsion por digestion Osea o fractura y pueden ser considerados buenos
estimadores de las comunidades de micromamiferos presentes en un area dada
(Andrews 1990, Leveau et al. 2006). Los sesgos mas importantes que pueden
reconocerse en los conjuntos generados por esta lechuza son una subrepresentacion
de micromamiferos de habitos estrictamente diurnos, baja proporcion de aquellos de
tamafio grande (>250 g), preferencia por las especies que ocupan ambientes abiertos
y sobrerrepresentacion de aquellos taxones con elevado indice de exposicion
(Andrews 1990, Pardifias 1999a, 2000). Estas aves no son selectivas a la hora de
cazar y se postula que consumen a las especies de micromamiferos reflejando las
proporciones en las que éstas se encontrarian en el habitat (Andrews 1990; pero
véase Yom-Yov y Wool 1997).

Otros sesgos implicados en la estimacion de la composicion de los ensambles de
micromamiferos mediante el empleo de analisis de egagropilas son el tamafio
muestral (dado por el nimero minimo de individuos, MNI, presentes en la muestra;
Grayson 1984, Lyman 2008), el tiempo transcurrido entre la generacion de la
muestra por el ave y la recoleccion de la misma y la metodologia de recoleccion y de
posterior analisis en laboratorio.

Muchos ensambles generados por aves rapaces presentan tamafios pequefios, es
decir, pocos restos de micromamiferos presentes y, normalmente y en consecuencia,
pocas especies representadas. Esto puede deberse a que la acumulacion de
egagrdpilas fue breve. Estos ensambles prima facie no representan con fidelidad los
micromamiferos que habitan una region, ya que al ser una muestra de tamafio
pequeiio puede haber especies presentes en el area que no estén representadas en las
egagrdpilas.

La acumulacion de egagropilas frecuentemente se produce en la intemperie,
quedando expuestas a la meteorizacion por agentes bioticos y abioticos, lo que

facilita su degradacion. En estos casos, algunos restos de micromamiferos pueden
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dispersarse o perderse (e.g., los mas livianos por accion del viento) y por lo tanto se
obtiene un ensamble al que le pueden faltar especies o con representacion sesgada.

Con respecto a la metodologia de recoleccion, es importante destacar que se
debe intentar recuperar todo el material encontrado al pie del posadero del ave. En el
caso de egagrdpilas es mas sencillo, ya que las mismas pueden colectarse
manualmente una a una. En el caso de las egagrdpilas desarmadas (o disgregados), es
importante recolectarlas con la ayuda de una escobilla y pala, sin separar
manualmente los restos dseos mas grandes, ya que esto generara
sobrerrepresentacion de las especies de mayor tamafio.

Durante el andlisis en laboratorio del material recolectado también pueden
incorporarse sesgos; durante las etapas de lavado o secado el material se puede
perder o mezclar con otras muestras, generando asi ensambles con errores en las
especies registradas y en algunos casos, especies que no corresponden a ciertos

habitats.

Preparacion en laboratorio de las muestras colectadas

Para el manejo de cada muestra, tanto de egagropilas enteras como de
disgregado, se empled el siguiente protocolo:

1) Egagropilas enteras: se cuantificaron las egagrdpilas presentes en la muestra,
luego fueron colocadas durante 30 minutos en agua hirviendo y se colé el resultante.
Esta masa fue colocada en un balde de 40 cm de alto y se agregd agua a presion
intermedia para provocar la separacion de los pelos y el material esqueletario. Se
dejo reposar la muestra durante unos minutos para favorecer la decantacion del
material 0seo y se retird manualmente el pelo sobrenadante. Los restos esqueletarios
fueron finalmente recuperados del fondo del balde, lavados y dispuestos en bandeja
para su secado. El pelo retirado por flotacidn se lavo nuevamente de la misma
manera, para separar los restos 0seos remanentes. En algunos casos, las muestras
contenian gran cantidad de elementos epidérmicos aglutinados implicando la
necesidad de adicionar hidréxido de sodio para facilitar su eliminacion. Una vez
lavada, la muestra se dejo secar dentro del laboratorio unas 48 horas y luego se
realiz6 la separacion manual con pinza del material craneo-mandibular, base para la
determinacion taxondmica de las especies.

2) Disgregados: estas muestras fueron tamizadas con una malla de 1 mm de paso

para eliminar el exceso de sedimento, en seco y luego se selecciond y separd
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manualmente con pinza el material crineo-mandibular para la posterior

determinacion taxondmica.

Determinacion taxonémica y generacion de una base de datos

La determinacion taxondmica se efectué mediante comparacion de los restos
craneo-mandibulares recuperados en cada muestra con ejemplares de referencia
depositados en la Coleccidon de Material de Egagrépilas y Afines “Elio Massoia” del
Centro Nacional Patagdnico (Puerto Madryn, Chubut) y bibliografia especifica (e.g.,
Osgood 1943, Hershkovitz 1962, Pearson 1995, Pardifias y Galliari 2001, Pardifias et
al. 2008, Pardifias 2009, Udrizar Sauthier 2009, Braun et al. 2010). Los principales
caracteres morfologicos considerados para la determinacion de los restos
mandibulares fueron la morfologia y tamafio general, posicion y forma de la cresta
masetérica, presencia o ausencia de rugosidad masetérica, posicion del foramen
mentoniano, morfologia de la muesca lunar, del proceso coronoides y del proceso
angular. Para los restos craneanos se tuvieron en cuenta la morfologia de la placa
cigomatica, tamaifio de los fordmenes incisivos, presencia/ausencia de surcos en los
incisivos superiores y morfologia de los frontales (Figura 2.2; Udrizar Sauthier
2009). Ademas, se incluyeron caracteres generales vinculados a la morfologia
dentaria y alveolar.

El arreglo taxondmico basico seguido en esta tesis corresponde al de Wilson y
Reeder (2005) y bibliografia posterior mas especifica, para la cual se detallan a

continuacion los criterios seguidos con respecto a determinados taxones.

Familia Cricetidae, “Abrothrichinos”

Sobre la base de diversos estudios filogeograficos (Lessa et al. 2010, Palma et al.
2010, Sierra 2010) se siguio la propuesta de considerar como Abrothrix hirta a las
poblaciones tradicionalmente referidas como A. longipilis en Patagonia. Palma et al.
(2010) estudiaron la sistematica molecular (basada en citocromo b y genes nucleares)
de las subespecies de A. longipilis y encontraron un patron filogenético estructurado
geograficamente que sugiere que las poblaciones de la zona mediterranea de Chile y
aquellas de los bosques patagdnicos son especies distintas. Segun este estudio, el
nombre A. longipilis quedaria restringido a las poblaciones mediterraneas de Chile,
mientras que A. hirta se aplica para las especies de la Patagonia argentina, por ser el

nombre mas antiguo disponible.
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En los casos de los abrotriquinos Abrothrix olivacea, Chelemys macronyx y
Geoxus valdivianus, no se consideraron esquemas sistematicos alternativos. La
filogeografia de A. olivacea fue estudiada recientemente por Abud (2011); esta
especie no presenta quiebres filogeograficos dentro de la Patagonia continental. Estos
resultados son también apoyados por Lessa et al. (2010). En el caso de C. macronyx,
los analisis filogeograficos sobre citocromo b revelaron la presencia de un quiebre en
el norte de la provincia del Neuquén. Sin embargo, estos clados atin no han sido
referidos como entidades taxonomicas diferentes en el grado de especies (Alarcon et
al. 2011). G. valdivianus también presenta un corte filogeografico con un 10% de
divergencia, que la divide en dos clados no hermanos. Si bien estos clados podrian
corresponder a especies diferentes, aiin es necesario efectuar estudios mas profundos

(Lessa et al. 2010, Pardifias et al. 2011).

Familia Cricetidae, Tribu Akodontini

Se consideraron a Akodon molinae y a A. neocenus como sinébnimos junior de 4.
dolores. Smith y Patton (2007) indicaron una relacion cercana entre A. molinae y A.
dolores basados en marcadores moleculares; esto corrobora hipdtesis previas de
varios autores (Merani y Lizarralde 1980, Apfelbaum y Blanco 1984, Vidal-Rioja et
al. 1979, 1982). Braun et al. (2008), también basados en estudios filogenéticos,
propusieron a Akodon molinae y A. dolores como conespecificas. Estudios en curso,
basados sobre topotipos de las formas nominales, confirman estas hipdtesis (véase

Pardifias 2009).

Familia Cricetidae, Tribu Phyllotini

Para la delimitacion y distribucion de las especies del género Eligmodontia se
sigui6 a Mares et al. (2008) y Da Silva (2011). Estos autores —en concordancia con
varios estudios previos- realizaron andlisis filogenéticos en base al citocromo b y
reconocen la existencia de dos especies del género Eligmodontia en Patagonia, las
cuales se ajustan aproximadamente a los limites de las Provincias Fitogeograficas del
Monte (E. typus) y Patagonica (E. morgani). De acuerdo a Da Silva (2011), se
verifican algunas localidades de simpatria entre morgani y typus. También este autor
detecto la presencia de haplotipos de E. bolsonensis en Patagonia, que sugieren, junto
con otras evidencias, que esta forma recientemente descripta por Mares et al. (2008)

seria un sindnimo de #ypus. A los fines de esta tesis y para toda la regién de estudio
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se opto por un tratamiento taxonomico abierto del género (i.e., Eligmodontia sp.)
debido a la inexistencia de rasgos diagnosticos certeros aplicables a restos

fragmentarios en la discriminacion entre E. morgani y E. typus.

Familia Caviidae

Galea leucoblephara Burmeister 1861 es el nombre que, segun el estudio de
Dunnum y Salazar-Bravo (2010), debe aplicarse a las poblaciones tradicionalmente
referidas a G. musteloides en Patagonia y latitudes medias de Argentina. G.
musteloides queda restringida a las tierras altas del noroeste de Bolivia, sureste de

Peru y del extremo norte de Chile.

Familia Ctenomyidae

El género de roedores caviomorfos Ctenomys es el unico de la familia
Ctenomyidae y se reconocen mas de 40 especies en Argentina y alrededor de 8 en
Patagonia (Barquez et al. 2006). Su filogenia molecular en base al citocromo b ha
sido recientemente explorada por Parada et al. (2011), quienes consideran la
existencia de un grupo magalldnico bien soportado con las especies patagonico-
fueguinas: C. coyhaiquensis, C. colburni, C. fodax, C. haigi, C. magellanicus y C.
sericeus. Otras dos especies patagonico-fueguinas, C. maulinus y C. sociabilis,
pertenecerian a linajes diferentes. La investigacion de Parada et al. (2011) sugiere al
menos la ocurrencia de 8 especies del género en Patagonia. En esta tesis y para toda
la regidn, Ctenomys fue tratado con taxonomia abierta (i.e., Ctenomys sp.) debido a
la dificultad en discriminar estas especies con restos craneo-mandibulares
fragmentarios.

Finalmente, no se incluyeron en los analisis los géneros de roedores y
lagomorfos exoéticos introducidos en Patagonia. Si bien, aunque saltuariamente, en
algunas muestras se detectaron restos asignables a la liebre (Lepus) y el conejo
(Oryctolagus) y también a ratas (Rattus) y ratones (Mus), se considerd que los
mismos carecen de valor para estudios biogeograficos en el &mbito patagonico.

Para cada muestra estudiada se calcul el nimero minimo de individuos (MNI)
de cada especie, a través del computo de restos craneanos homdlogos (Grayson 1984,
Lyman 2008). En esta tesis se entiende por “localidad” al punto geografico donde fue
colectada una muestra de egagropilas (enteras o disgregadas). Como algunas

localidades fueron visitadas en mds de una oportunidad o por diferentes colectores,
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pueden tener multiples muestras; a los fines de este estudio los datos de una misma
localidad fueron considerados en forma conjunta. Para aquellas localidades tomadas
de la bibliografia se respetaron los nombres originales empleados por los autores. En
el caso de las muestras colectadas para esta tesis se asignaron toponimos siguiendo
en forma primaria la cartografia topografica del Instituto Geografico Nacional. En
los casos en que esto no fue posible, se emplearon nombres usados por los
pobladores o se nomind a la localidad en relacién a un punto de referencia cercano e
inequivoco (e.g., cruce de rutas). Las muestras utilizadas se listan en la tabla 2.1.

Todos los materiales estudiados y procesados en el transcurso de esta
investigacion se depositaron en la Coleccidén de Material de Egagropilas y Afines
“Elio Massoia” del Centro Nacional Patagénico, Puerto Madryn, Chubut, Argentina
(acrénimo CNP-E). La misma cuenta con un catdlogo electronico que posee a la
fecha unos 660 registros. Cada registro, designado con el acronimo y un nimero de
orden correlativo, representa una muestra ingresada con los siguientes campos de
informacion: localidad, coordenadas geograficas, ave generadora, colectores, fecha,
numero de egagropilas, preparador de la muestra y responsable de la determinacion
taxonomica; a la par, una tabla incorpora el MNI por cada especie detectada (Figura
2.3).

Ulteriormente al ingreso de cada muestra al catalogo de la CNP-E, la
informacion relevante a los fines de esta tesis fue tabulada en una matriz de datos
cuyas filas corresponden a las localidades y las columnas corresponden a los taxones
e informacién adicional. La matriz final de especies por localidad utilizada para
realizar los analisis fue obtenida de acuerdo a los siguientes criterios:

1) Se sumaron todas las muestras obtenidas para una misma localidad de colecta.

2) Se calculd un area de influencia (buffer) con el programa de uso libre gvSIG
(version 1.10; gvSIG Association 2011) alrededor de cada localidad con un radio
promedio de 3,2 km. Esta area de influencia representa el area de forrajeo promedio
de las aves rapaces en su actividad de busqueda de presas. Luego se evalud la
cantidad de muestras que quedaron incluidas dentro de cada area de influencia y, en
el caso de haber mas de una, se las fusiono.

3) Se eliminaron aquellas muestras que podian incorporar “ruido” en el analisis.
Dentro de estas se encuentran los disgregados que fueron recolectados con técnicas
no controladas y podrian estar incorporando material de capas sedimentarias

superficiales, con mezcla de materiales antiguos. Debido a la baja tasa de
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acumulacidn sedimentaria en algunos sectores de Patagonia y a la permanente accion
deflacionaria del viento, se verifican ensambles esqueletarios con elevada
promediacion temporal donde se produce la mezcla de materiales de edades distintas.
Esto lleva, entre otros efectos, a un incremento de la riqueza especifica. Otras
muestras excluidas del andlisis fueron aquellas cuyas determinaciones taxonomicas
eran de dudosa confiabilidad, realizadas por terceros. Por ejemplo, especies
detectadas en localidades que no se corresponden con su distribucidon geografica
conocida y que no poseen vouchers para corroborar su determinacidon taxondmica.
La matriz obtenida finalmente resulté con un total de 393 localidades, un rango de
MNI entre 1y 2755 y un total de 89613 individuos (Tabla 2.1, figura 2.1). Mas del
20% de las muestras estudiadas fueron generadas por 7yto alba, un 11 % por Bubo
virginianus, un 5% por Athene cunicularia y un 3% por Geranoaetus melanoleucus.
En menor medida (1%) contribuyeron: Buteo sp., Falco sp. y Strix rufipes, mientras
que para el 60% de las muestras no fue posible determinar fehacientemente el ave
generadora. Se trata de muestras en las cuales, al momento de recoleccidn, no se
pudo establecer una relacion certera con algun tipo de rapaz. Sin embargo, las
caracteristicas de estos agregados permiten suponer que fueron producidos

mayoritariamente por 7. alba.
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CAPITULO 2. FIGURAS

Figura 2.1. Mapa fitogeografico de Patagonia continental extra-andina argentina (sensu
Leon et al. 1998) y localidades de muestreo con MNI > 90 (puntos negros).
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Figura 2.2. Principales caracteres tenidos en cuenta para la determinacidn de los restos
craneo-mandibulares (tomado de Pearson 1995).
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Figura 2.3. Registro creado para cada muestra en el catalogo de la Coleccion de Materiales
de Egagrdpilas y Afines “Elio Massoia” del Centro Nacional Patagénico. Se muestra uno a
modo de ejemplo.

| Niimero: CNP-E 484

Localidad: Puesto dela Estancia El Piche, provincia de Santa Cruz. 47°59°37.37S 68°30°04.8"W
259m.

Ave generadora: Tvto alba

Colectores: Formoso A. v Podesta D.

Fecha: 7/12/2009

Niimero de bolos: 50

Preparacion: Formoso A.

Determinacion: Formoso A v Pardifias U.

# Taxon MNI
CNP-E484-1 | Abrothrix olivaceus 32
CNP-E 484-2 Calomys musculinus 4
CNP-E 484-3 Ctenomys sp. 24
CNP-E 4844 Eligmadontia sp. 76
CNP-E 484-5 Euneomys chinchilloides 4
CNP-E 484-6 | Lagomorpha indet. 1
CNP-E 484-7 | Lestodelphys halli 22
CNP-E 484-8 Microcavia australis 1
CNP-E 484-9 Natiomys edwardsii 7
CNP-E 484-10 | Phyllotis xanthopygus 11
CNP-E 484-11 | Reithrodon auritus 3
CNP-E 484-12 | Avesindet. 3
CNP-E 484-13 | Reptilia indet. 2
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Tabla 2.1. Localidades utilizadas en esta investigacion. Para cada una se brinda

numero y nombre de la localidad, coordenadas geograficas, fuente consultada y
provincia politica. Abreviaturas utilizadas: CNP-E: Coleccion de Materiales de

Egagropilas y Afines “Elio Massoia” del Centro Nacional Patagonico, Ea: Estancia,

MC: Catdlogo Marcelo Carrera, P.N.: Parque Nacional, P.P.: Parque Provincial,

R.N.: Ruta Nacional, R.P.: Ruta Provincial.

N° [Localidad Latitud  Longitud Fuente Provincia
1 |1 km E Lago Blanco -45,92583 -71,24944  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
2 |1 km W rio Tecka y R.P.N°17 -43,60850 -71,04056  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
3 |10 km WNW Comallo -41,05000 -70,41000 Pearson notas Rio Negro
4 10 km N de la intersecciéon R.P.N°12 y 4779214 -68,59422 CNP-E Santa Cruz
R.P.N°75
5 11,8 kmONE interseccion R.N.N°40 4339139 -70,74028 CNP-E Chubut
y RP.N°17
6 |11 km N Gan Gan R.P.N°67 -42,41825 -68,27775 CNP-E Chubut
7 |11 km W Laguna Aleusco -43,14000 -70,60750 CNP-E Chubut
8 [12 km W Quili Malal -38,34233  -69,91228 CNP-E Neuquén
9 [13 km SW cruce R.P.N°32 y R.N.N°3 -43,93250 -65,89306 CNP-E Chubut
10 |13 km E Gobernador Gregores -48,77186 -70,05497 CNP-E Santa Cruz
11 |13 km SW Holdich 4601428 -6832861 Udrizar g;‘gl_léer 2009 ganta Cruz
12 (13,5 km S-SE Paso del Sapo -42.83917 -69,53361  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
13 |15 km N Varvarco -36,79678 -70,73264 CNP-E Neuquén
14 {15 Km NW Tecka -43,37897 -70,88108 CNP-E; MC Chubut
15 |16 km NE Los Adobes -43,23086 -68,68183  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
16 (17 km W Sarmiento -45,60406 -69,27322 CNP-E Chubut
17 NNE km interseccion R.N.N°40
17 y RP.N°19, Sierra de Tepuel -43,86194 -70,72583 CNP-E Chubut
18 (17,3 km N R.P.N°49 sobre R.P.N°12 -47,49147 -68,64169 CNP-E Santa Cruz
19 (18 km E Lago Posadas -47,57444 -71,61214 CNP-E Santa Cruz
20 |2 km E interseccion R.P.N°43 y R.P.N°41 -37,27190 -70,38210 CNP-E Neuquén
21 [2 km N Telsen -42.41713 -66,97097  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
22 5 EHII\INNI\LI);K; ;nterseccmn RN-N°40 -40,41667 -70,63333 Pearson notas Neuquén
23 |2 km NW Gastre -42.23306 -69,20000 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
24 12,2 km E Rio Trocoman, sobre R.P.N°57 -37,37497 -70,68688 CNP-E Neuquén
25 (2,2 km W casco Ea. El Camaruco -43,26250 -70,44972 CNP-E Chubut
26 |2,5 km Laguna Honda -42.81819 -68,30153  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
27 {20 km E Paso Cordova -39,18186 -67,40533  Formoso et al. 2010a Rio Negro
28 (20 km NO Los Menucos -40,73531 -68,24433 CNP-E Rio Negro
29 (20 km NW Chos Malal -37,21502 -70,38546 CNP-E Neuquén
30 |20 km S Gan Gan -42,69606 -68,23233  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
31 |20 km S Pedro Luro -39,69194 -62,67361  Formoso et al. 2010b  Buenos Aires
32 |20 km SE General Conesa -40,18658 -64,30742 CNP-E Rio Negro
33 (22,3 km NO Colan Conhue -43,13147 -70,13906 CNP-E Chubut
34 (22,5 km SE Paso del Sapo, sobre R.P.N°12  -42 90672 -69,48122  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
35|22 km E Los Altares -43,83194 -68,18056  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
36 |24 km W Perito Moreno -46,60556 -71,21694 CNP-E Santa Cruz
37 |25 km NE Cholila -42,35727 -71,19652 MC Chubut
38 |3 km por R.P.N°12 al S de Gdor. Moyano -47,79556 -68,58889 CNP-E Santa Cruz
39 [3 km N Cuatro Cerros -41,48278 -66,99500 Andracg\?lﬁf‘é' 2004 Rio Negro
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40 |3 km NE Chichinales -39,10597 -66,91911 CNP-E Rio Negro
41 |3 km W Darwin -39,18641 -65,80681 CNP-E Rio Negro
42 13,3 km N A de la Ventana -41,64608 -66,07522 CNP-E Rio Negro
43 13,3 km NNW Buen Pasto, sobre R.P.N°23 -45,05028 -69,46306  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
44 130 km E Bajo Caracoles -47,43981 -70,54667 CNP-E Santa Cruz
45130 km E interseccion R.P.N°23 y R P.N°13  -38,88333 -70,66666 CNP-E Neuquén
46 |30 km E Las Chapas -43,45306 -66,11389  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
47 130 km NW R.N.N°40 -48,67853 -71,16125 CNP-E Santa Cruz
48 130 km SW R.P.N°43 y puesto El Pluma -46,66523 -70,27734 CNP-E Santa Cruz
49 130 km W Sarmiento -45,51331 -69,32104 CNP-E Chubut
50 (31,3 km N R.P.N°43 -46,47719 -68,07822 CNP-E Santa Cruz
51 (36 km E Sarmiento -45,78107 -68,72083 CNP-E Chubut
52 [36 km W de Los Altares -43,86165 -68,82085 Pardiiias et al. 2003; MC Chubut
53137, 2 km SW Sarmiento -4591183 -69,21239 CNP-E Chubut
54 (4 km S Puente de Pilolil -39,65000 -70,95000  Pardifias et al. 2004a Neuquén
55 (4 km S Tres Banderas -42,80861 -68,01556  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
56 |4 km SW Laguna Tromen -37,13758 -70,14048 CNP-E Neuquén
57 14,8 km ESE Aifielo -38,36960 -68,73257 CNP-E Neuquén
58 [40 km ESE San Antonio Oeste -40,90865 -64,41193 CNP-E Rio Negro
59 |41 km W Alto Rio Senguer -44,90572 -71,22367 CNP-E Chubut
60 (45 km N Ministro Ramos Mexia -40,11328 -67,27450 CNP-E Rio Negro
61 [45 km NW Viedma -40,70417 -63,52278 CNP-E Rio Negro
62 (45 km SE Telsen -42,62639 -66,49039  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
63 |5,5 km W Buta Ranquil -37,05087 -69,93342 CNP-E Neuquén
64 |5 km N Ea. La Rosita -48,51633 -69,67544 CNP-E Santa Cruz
65 |5 km N Rahue -39,31667 -70,91667 CNP-E Neuquén
66 (5,5 km SSE Ea. Kaike Sur -47,57856 -70,30750 CNP-E Santa Cruz
67 (5,9 km SE Ea. San José -48,19733 -69,37856 CNP-E Santa Cruz
68 [50 km N General Conesa -39,69139 -64,37092 CNP-E Rio Negro
Udrizar Sauthier

69 |50 km W Las Plumas -43,83917 -67,79417 2009:CNP-E:MC Chubut
70 15{2_1;23\1;52 NE interseccion R.N.N*40'y 37,16614 -69,30321 CNP-E Neuquén
71 |6 km E Aldea Beleiro -45,54591 -71,60201 CNP-E Chubut
72 |6 km N Tres Lagos -49,54644 -71,46722 CNP-E Santa Cruz
73 16;51 tll‘;:;SI\IE interseccién rios Deseado y -46,55728  -70,24707 CNP-E Santa Cruz
74 16,5 km W Puente rio Tecka y R.P.N°17 -43,59778 -71,10950  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
75 16,7 km ENE Ea. Piedra Grande -47,60500 -69,76686 CNP-E Santa Cruz
76 |7 km SE Hotel Dos Manantiales -48,33361 -69,66250 CNP-E Santa Cruz
77 |7 km NE Las Chapas -43,57144 -66,46811  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
78 |7,3 km N interseccion R.P.N°27 y R.P.N°53  -44,04850 -68,08328 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
79 17,3 km NW Andacollo -37,14308 -70,73881 CNP-E Neuquén
80 |7,3 km SW Cabo Raso, sobre R.P.N° 1 -44,38639 -65,30539  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
g1 |3 km NE Interseccion RN.N40y 4342694 -70,76750 CNP-E Chubut
82 |70 km NNE Valcheta -40,11739 -66,01608 CNP-E Rio Negro
83 [8 km N EI Chaltén -49.26365 -72,88756 CNP-E Santa Cruz
84 |8 km N Arroyo Verde -41,92961 -65,30772 CNP-E Rio Negro
85 |8 km W Canaddn Carbon -43,85694 -67,94972  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
86 |8 km W Paso del Sapo -42,68056 -69,67417  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
87 (8,5 km NW Ea. El Valle -43,88389 -70,67028 CNP-E Chubut
88 18,5 km W-NW EI Pajarito -43,77325 -69,38294 CNP-E Chubut
89 (9,5 km S R.P.N°43 -46,64425 -68,71025 CNP-E Santa Cruz
90 |9.5 km W Las Plumas -43,72200 -67,37344  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
91 |9 km S El Maiten -42,13536 -71,16078  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
92 |9 km S Las Lajas -38,60852 -70,36138 CNP-E Neuquén
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9 km SW interseccion R.P.N°63 y

93 RN N°234 -40,38888 -71,44443 CNP-E Neuquén
94 |Alero Destacamento Guardaparque -47,83333 -72,03333 CNP-E Santa Cruz
95 |Alicura -40,66667 -71,00000 CNP-E Neuquén
96 |Arroyo Covunco -38,50083 -69,64786 CNP-E Neuquén
97 |Arroyo Covunco y R.N.N°40 -38,78333 -70,18333 CNP-E Neuquén
98 |Arroyo de los Paisanos y R.N.N°40 -49,61697 -71,48578 CNP-E Santa Cruz
99 |Arroyo Las Bayas -41,46000 -70,67500 CNP-E Rio Negro
100|Arroyo Verde -42,00833 -65,34944  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
Nabte et al. 20006;
101|Astra -45,73333 -67,48333 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
Auca Mahuida, 50 km SW interseccion .
102 R.P.N% y R.P.N°8 -37,86081 -68,98857 CNP-E Neuquén
103 (Bahia Creek -41,08364 -63,93217 CNP-E Rio Negro
104 (Barda Esteban -40,60875 -70,53108 CNP-E Rio Negro
105|Barda Negra -39,03333 -70,38333 Massoia y Pastore 1997  Neuquén
106 |Barrancas -36,85794 -69,92497 CNP-E Neuquén
107|Barranco de las Almejas -42,56667 -70,51667  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
108|Base Aeronaval de Puerto Madryn 4279389 -65,02778 D¢ Sa“g;e;_zl' 997 Chubut
109|Bateria El Salitral -38,92528 -68,33403 CNP-E Neuquén
110|Benjamin Zorrilla -39,09678 -65,48017 CNP-E Rio Negro
111|Boca Toma 1 -43,46722 -66,02417  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
112|Boca Toma 2 -43,45139 -65,94361  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
113|Buen Pasto -45,08825 -69,37706  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
114|Buenos Aires Chico 42,03389 -71,20972 Drizar S;Lghéer 2009 Chubut
115|Cabafia Arroyo Pescado -43,02528 -70,79278  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
116|Cabafia Cacique Foyel -41,58333 -71,51667 Udrizar ngggéler ctal Rio Negro
117|Cabo Blanco -47,20235 -65,79639 CNP-E Santa Cruz
118|Cabo Virgenes -52,33331 -68,41303 CNP-E Santa Cruz
119|Cajon del rio Curi Leuvu -36,95613 -70,38754 CNP-E Neuquén
120|Cajon Grande del rio Curi Leuva -36,81025 -70,40019 CNP-E Neuquén
121|Camino de entrada a Camarones -44,76861 -65,82694  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
122|Campo de Conrad -43,59456 -66,34425  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
123|Campo de Creton -42,69564 -70,02600  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
124|Campo de Creton 3 -42,74397 -70,05508  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
125|Campo de Davies -43,85461 -68,34094  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
126|Campo de Moncada -42,64056 -70,12972  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
127|Campo de Netchovitch -42.33186 -70,55406  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
. Udrizar Sauthier
128|Campo de Pichifian -43,56389 -69,06722 2009:CNP-E Chubut
129|Cantera 1 km N R.N.N°40 -51,69313 -69,23123 CNP-E Santa Cruz
130|Cafadon Arroyo Fuquelen -40,66667 -70,41667 Teta et al. 2005 Rio Negro
131|Canadén Arroyo Quetrequile -41,69701 -69,40379 CNP-E Rio Negro
132|Cafiadon Carbén -43,82172 -67,87283  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
133|Cafiadon de la Arena -47,70000 -66,00000 CNP-E Santa Cruz
5 1 . Martin 2003, 2005;
134|Cafiadon de la Buitrera -42,64472 -70,10194 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
135|Cafiadon de Matasiete -45,17800 -69,29039 CNP-E Chubut
L, Martin 2005, Udrizar
136|Cafiadon del Loro -42,56583 -69,86917 . Chubut
Sauthier 2009
137|Cafiadon del Tordillo -40,38333 -70,18333 CNP-E Neuquén
138|Cafiadon Largo -42,21667 -67,28333 Pardifias et al. 2003 Chubut
139|Cafiadén Las Coloradas 40,65000 -70,78333 ~ Massoiay Pardifias, - pi Neorg

1988a; CNP-E
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140|Cafiadon Minerales -46,71410 -67,64100 CNP-E Santa Cruz
141|Cafiadén Paraguayo -47,87394 -66,32681 CNP-E Santa Cruz
142 [Cafiadon Paso Marsicano -47,86219 -66,43339 CNP-E Santa Cruz
143 |Cafiadon Seco -46,50381 -67,56767 CNP-E Santa Cruz
144 |Cafiadon Torcido -47,94167 -65,95723 CNP-E Santa Cruz
145|Canteras Comallo -40,78333 -70,16667 Pardifias et al. 2003 Rio Negro
146|Capilla El Triana -45,58721 -71,72853 CNP-E Chubut
147|Capitan Eyroa -51,74261 -70,16525 CNP-E Santa Cruz
148|Carhué Niyeu -42,82250 -68,39889 CNP-E Chubut
149(Casa de Piedra -38,26028 -67,26417 CNP-E Rio Negro
150(Caverna Ruiz, Auca Mahuida -37,58338 -68,85970 CNP-E Neuquén
151 |Cerrito Pifion -40,23333 -70,61667 CNP-E Neuquén
152[Cerro Avanzado -42,82778 -64,89056 CNP-E Chubut
153 [Cerro Casa de Piedra -47,95000 -72,10000 CNP-E Santa Cruz
154 |Cerro Castillo -41,96667 -69,26667 Pardifias et al. 2003 Chubut
155|Cerro Castillo (= Guacho). Paso Flores 140,58333 7066667 ©ardifias -‘(/Jllifssgma 1989: " Rio Negro
156|Cerro Comision -50,33986 -72,47133 Cueto et al. 2008; CNP-E  Santa Cruz
157|Cerro Céndor -43,40250 -69,15361  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
158|Cerro Corona Grande -41,45583 -66,91444 Pardlnaél}\}g eEta 2007; Rio Negro
159(Cerro de los Indios -47,59519 -71,72758 CNP-E Santa Cruz
160|Cerro Dragén -45,73017 -68,28161 CNP-E Chubut
161|Cerro El Sombrero -44,13917 -68,26333  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
162|Cerro Fortaleza -50,23611 -70,88831 CNP-E Santa Cruz
163 |Cerro Gorra de Vasco -47,85000 -72,21667 Nabte et al. 2006 Santa Cruz
164|Cerro Gorro Frigio y linea de alta tension -43,09333 -69,32306 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
165|Cerro Guacho 4540481 -68.47027 VAT SAIer 2009y
166|Cerro Tres Hermanos -51,93361 -69,57389 CNP-E Santa Cruz
167|Cerro Ventana (Santa Cruz) -49,06223 -70,24233 CNP-E Santa Cruz
168 |Cerro Wenceslao -46,61249 -69,07297 CNP-E Santa Cruz
169|Chos Malal -37,38333 -70,26667 Tiranti 1996 Neuquén
170(Clemente Onelli -41,21903 -71,08064 CNP-E Rio Negro
171|Colonia Cushamen -42,15861 -70,67611  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
172|Comodoro Rivadavia -45,82500 -67,46333  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
173 |Confluencia -40,50000 -70,53333 Massoia 1988a Neuquén
174|Confluencia rios Lepa y Gualjaina -42,73083 -70,49417  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
175]|Conjuncién R.N.N°25 y R.P.N°27 -43,85700 -67,94986  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
176|Cordon del Bagual -49,34506 -71,43894 CNP-E Santa Cruz
177|Cordon Leleque -42.38047 -71,11559 Pardifias et al. 2003 Chubut
178|Corralito -40,73361 -70,69972 Massoia y Pardifias 1986  Rio Negro
179|Costa del Chubut -42,60472 -70,45778  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
180|Cueva Caolinera -43,68000 -66,43250  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
181|Cueva Coliguay -37,13739 -70,22653 CNP-E Neuquén
182|Cueva de la viborita -44,09067 -66,70489  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
183|Cueva de las Manos -47,15639 -70,65750 CNP-E Santa Cruz
184|Cueva de las mil chivas -37,13739 -70,22653 CNP-E Neuquén
185|Cueva del Ledn -38,63330 -70,21670 CNP-E Neuquén
186|Cueva Loncon -42,32500 -71,02056  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
187|Cueva Traful I -40,71556 -71,11028 CNP-E Neuquén
188|Destacamento Policial J.J. Albornoz -48,42608 -68,94131 CNP-E Santa Cruz
189|Dique Ameghino -43,69522 -66,45606  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
190|Ea. Aguada Chica -41,83389 -65,03250  Udriza Sauthier 2009 Rio Negro
191|Ea. Anita -50,45489 -72,56989 CNP-E Santa Cruz
192[Ea. Calcatreo 4177983 6937832 1ctaetal 2001 Andrade ;o0

et al. 2002; Pardifas et
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al. 2003; CNP-E

193|Ea. Campana Mahuida -41,64278 -66,44583  Pardifias y Teta 2007 Rio Negro
194 (Ea. Casa Blanca -47,41614 -70,29111 CNP-E Santa Cruz
195|Ea. Cerro Argentino -47,49461 -69,17803 CNP-E Santa Cruz
196|Ea. Cerro Pampa -47,90088 -71,33033 CNP-E Santa Cruz
197|Ea. Chacayal -40,03333 -70,95000 Massoia 1988b Neuquén
198|Ea. Chapelco -40,10722 -71,20611 CNP-E Neuquén
199(Ea. Cordon Alto -50,27250 -70,28722 Cueto et al. 2008 Santa Cruz
200|Ea. Cordon Cliff -50,19861 -70,93194 Cueto et al. 2008 Santa Cruz
201 |Ea. Corcel Negro -37,13333  -69,80000 CNP-E Neuquén
202|Ea. El Abra -40,50250 -63,37944  Pardifias et al. 2004b  Buenos Aires
203|Ea. El Cocodrilo -42,93139 -68,41917  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
204|Ea. El Deseado -42,51667 -64,85000 Nabte et al. 2008 Chubut
205|Ea. El Desempefio L42,50000 -64,73333 Nabte 200230;0133‘“6 etal chubut
206|Ea. El Doradillo -42,61667 -65,01667 Nabte et al. 2008 Chubut
207|Ea. El Gauchito 45,18333 -67,18333 Pardmésl\%t,aé' 2000 Chubut
208|Ea. El Lucero -40,63353 -62,79869 CNP-E Buenos Aires
209|Ea. El Macanudo -47,25475 -69,70094 CNP-E Santa Cruz
210|Ea. El Oasis -42,53333 -65,66667  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
Massoia et al. 1988;
211|Ea. El Pampero -42.41667 -64,60000 Nabte ef al. 2008 Chubut
212|Ea. El Tigre -39,83333 -62,38333  Pardifias et al. 2004b  Buenos Aires
213|Ea. Fortin Chacabuco -41,00476 -71,16460 Pearson notas Neuquén
214|Ea. Julia -49,59081 -69,59225 CNP-E Santa Cruz
215|Ea. La Angostura -48,65231 -70,65614 CNP-E Santa Cruz
216|Ea. La Argentina -44,70500 -66,11722 CNP-E Chubut
217|Ea. La Ascension -49,88639 -72,04139 Cueto et al. 2008 Santa Cruz
218|Ea. La Carlota -51,84917 -70,52394 CNP-E Santa Cruz
219|Ea. La Colmena -42,21611 -65,04917  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
220|Ea. La Dorita -47,80306 -69,00500 CNP-E Santa Cruz
221|Ea. La Espaifiola -47,38312 -69,33606 CNP-E Santa Cruz
222|Ea. La Flora -47,56536 -70,10933 CNP-E Santa Cruz
223|Ea. La Gloria -42,66667 -69,50000 Massoia y Pastore 1997 Chubut
224|Ea. La Maciega, Puesto El Palenque -44,43194 -65,40194  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
225|Ea. La Madrugada 4362778 6895222 DdnZar g;“lﬁhéer 2009 Chubut
226|Ea. La Maria -48,41011 -68,86994 CNP-E Santa Cruz
227|Ea. La Perseverancia -41,12622 -65,91789 CNP-E Rio Negro
228|Ea. La Rosita -48,56242 -69,69208 CNP-E Santa Cruz
229|Ea. Las Brefias 3950000 -71,03333 Ui Sanhieretal Ny quen
230|Ea. Las Charas -42.48333 -64,66667 Nabte et al. 2008 Chubut
231|Ea. Leleque -42.40000 -71,06667 Pardifias et al. 2003 Chubut
232|Ea. Los Abanicos, Punta Buenos Aires -42.23869 -64,37867 CNP-E Chubut
233|Ea. Los Flamencos -44.58717 -69,74111  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
234|Ea. Los Manantiales -45,50778 -67,48889  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
235|Ea. Los Mellizos -4727364 -69,99217 CNP-E Santa Cruz
236|Ea. Los Nogales -42.65167 -67,05778 CNP-E Chubut
237|Ea. Los Pinos -42,95528 -64,64167  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
238|Ea. Mallin Grande -42.38567 -67,69033  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
239|Ea. Maquinchao -41,70000 -68,65000 iiﬁiﬁf;}iﬁgggé Rio Negro
240|Ea. Monira -43,70000 -70,81667 Nabte et al. 2006 Chubut
241|Ea. Pilcaneu -41,13333 -70,68333 Tetaetal. 2001; CNP-E  Rio Negro
242|Ea. Puerto Visser -45,34556 -67,14583  Udrizar Sauthier 2009 Chubut

28




Formoso Anahi E.

Capitulo 2. Tablas

243|Ea. San Carlos -47,63522 -70,16750 CNP-E Santa Cruz
244|Ea. San José -48,16744 -69,44400 CNP-E Santa Cruz
245|Fa. San Pedro 42,06667 -67,56667 ot et al 2002 Pardinas o
et al. 2003
246|Ea. Santa Julia -39,13417 -66,65683 CNP-E Rio Negro
, Udrizar Sauthier 2009;
247|Ea. Santa Maria, Puesto El Chango -45,46721 -69,43123 CNP-E Chubut
248|Ea. Santa Teresa -39,83761 -70,17542 CNP-E Neuquén
249|Ea. Sierras del Carril -45,95184 -70,12833 CNP-E Chubut
250|Ea. Talagapa 1 -42,13778 -68,25472  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
251|Ea. Tecka -43,18333 -71,05000  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
252 |El Blanco L42,50000 -71,45000 Udrizar g;‘ghéer 2009 Chyput
253|El Coihue -42,16667 -71,30000 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
254|El Huemul -46,61757 -68,26134 CNP-E Santa Cruz
255|El Maitén -42,05830 -71,16523 CNP-E Chubut
256|El Malal de Tricao -37,01769 -70,30073 CNP-E Neuquén
257|Entrada a 28 de Julio, sobre R.N.N° 25 -43,34750 -65,91406  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
258 |Entrada Cantera Namuncura -44,13108 -65,43494  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
259|Escuela N° 59 -42,40833 -70,52944  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
260|Esquel -42,88333 -71,18333 Nabte et al. 2006 Chubut
261 |Establecimiento El Rincén -40,98972 -66,67750 CNP-E Rio Negro
262 |Establecimiento El Torito -43,27664 -69,14153  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
263 |Establecimiento El Torito 2 -43,20806 -69,23667  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
264 |Establecimiento La Elvira -43,23278 -65,93139  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
265|Establecimiento La Ollada -44,74675 -69,61881  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
266|Establecimiento Pozo Salado -40,92344 -64,12861 CNP-E Rio Negro
267 |Establecimiento San Nicolds -41,73056 -67,16361  Pardifias y Teta 2007 Rio Negro
268 |Extremo N Lago Cardiel y R.N.N°40 -48,90000 -71,01667 CNP-E Santa Cruz
269|Fortin Uno -38,85644 -65,27150 CNP-E Rio Negro
270|Frigorifico Swifft -49,24661 -67,67811 CNP-E Santa Cruz
271|Fuerte Argentino -41,10919 -65,16879 CNP-E Rio Negro
272|Gorro Frigio -43,08722 -69,32528 CNP-E Chubut
273|Guerrico -39,02983 -67,68174 CNP-E Rio Negro
274|Hogar de nifios Isabel Staud -43,34167 -70,45417 CNP-E Chubut
275 |Interseccion R.N.N°40 y R.P.N°79 -47,82691 -70,81600 CNP-E Santa Cruz
276|Isla Escondida -43,65500 -65,33472  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
277|José B. Casas -40,43461 -62,54422 CNP-E Buenos Aires
278|Juan de Garay -38,87014 -64,54619 CNP-E Rio Negro
279|Km 1467, sobre R.N.N°3 -43,33478 -65,30336  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
280|Km 255, sobre R.P.N°250 -39,56667 -65,68333 CNP-E Rio Negro
281|Km 305, sobre R.N.N°25, Los Altares -43,86306 -68,34972  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
282|Lago Argentino, Costa Norte -50,15987 -72,46738 CNP-E Santa Cruz
283 |Lago Burmeister -47,94981 -72,20204 CNP-E Santa Cruz
284|Lago Cardiel, La Peninsula, Ea. Las Tunas -48,84483 -71,20651 Massoia et al. 1994 Santa Cruz
285|Laguna del Diez (=Piedra Museo) -47,89500 -67,86778 CNP-E Santa Cruz
Garcia Esponda et al.
286|La Angostura (=Lle Cul) -43,35667 -65,62667 1998; Udrizar Sauthier Chubut
2009
287|La Rinconada -40,00000 -70,83333 CNP-E Neuquén
288|Lago Steffen -41,53333 -71,58333 Pearson notas Rio Negro
289|Laguna Carribal -41,43519 -66,95690 CNP-E Rio Negro
290|Laguna Corazon -36,89864 -70,21869 CNP-E Neuquén
291 |Laguna del Mate -44.46554 -69,79786 CNP-E Chubut
292 |Laguna del Molino -41,75548 -69,55999 CNP-E Rio Negro
293|Laguna del Paraguay -41,35111  -66,96222  Pardifias y Teta 2007 Rio Negro
294 |Laguna La Blanca -42,82139 -68,13556  De Santis y Pagnoni Chubut
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1989
295|Laguna La Maciega -41,58667 -67,11250  Pardifias y Teta 2007 Rio Negro
296|Laguna Los Juncos -41,05898 -71,13583 Pearson notas Rio Negro
297|Laguna Verde -42,50333 -68,29444 Pardifias et al. 2003 Chubut
298|Las Chapas -43,60694 -66,53139  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
299|Las Grutas -40,83333 -65,11667 Nabte et al. 2006 Rio Negro
300(Las Heras -46,60876 -68,80463 CNP-E Santa Cruz
, Pardifas et al. 2003;
301 |Los Altares (Norte del rio Chubut) -43,84444 -68,42222 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
, Pardifas et al. 2003;
302|Los Altares (Sur del rio Chubut) -43.89194 -68,39833 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
303 [Meseta Espinosa -46,54148 -67,97627 CNP-E Santa Cruz
304 Meseta Lehman -45,31139 -69,97361 De Santis et al. 1996 Chubut
305(Mina de Auca Mahuida -37,88633 -68,53247 CNP-E Neuquén
306|Monumento Natural Bosques Petrificados -47,67188 -68,01994 Heinonen y Haene 1994 Santa Cruz
Pearson notas
307 [Neuquén Capital -38,92085 -68,06786 CNP-E Neuquén
308|P.N. Laguna Blanca 39,03954 7032119 Mo Y Fastore 1997 Neyquen
309(P.N. Los Alerces -42,97125 -71,58201 CNP-E Chubut
310|P.N. Monte Ledn (Galpon de esquila) -50,20784 -68,93725 CNP-E Santa Cruz
311|P.N. Monte Ledn (Puesto de la Laguna) -50,21630 -68,78992 CNP-E Santa Cruz
312|P.P. Tromen -37,07867 -70,11850 CNP-E Neuquén
313|P.P. Tromen, arroyo -36,98992 -69,99911 CNP-E Neuquén
314|Pampa de los Guanacos (Chubut) -45,36306 -68,64122  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
315|Pampa de los Guanacos (Rio Negro) -40,66283 -70,54195 CNP-E Rio Negro
316|Pampa de Nestares -40,58333 -70,75000 Massoaaggg)ardlnas Rio Negro
Apfelbaum y Reig 1989;
317|Pampa de Salamanca -45,36383 -67,37950 Ortells et al. 1989; Chubut
Udrizar Sauthier 2009
318|Pampa Lehman -45,40972 -69,86889  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
319|Parador Luz Divina -49,88522 -72,04333 CNP-E Santa Cruz
320(|Paraje La Lipela -40,81667 -71,11667 Massoia et al. 1991 Neuquén
321|Paraje La Querencia -39,12194 -70,94750 CNP-E Neuquén
322|Paraje Leleque -41,15000 -70,63333 Pardifias et al. 2003 Rio Negro
323|Paso Cordova -39,12517 -67,63214 CNP-E Rio Negro
324|Paso de los Indios -38,55042 -69,40537 CNP-E Neuquén
325|Paso de Los Molles -40,91667 -70,71667 CNP-E Rio Negro
Pardifias y Galliari 1998;
Pardifias et al.
326|Paso del Sapo -42,70000 -70,15000 2003;Martin Chubut
2003;Udrizar Sauthier
2009

327|Pefidon de las tres cuevas -41,92763 -69,11906 CNP-E Rio Negro
328|Perito Moreno -41,05000 -71,00000 CNP-E Rio Negro
329|Pico Salamanca -45,40958 -67,41686  Pearson notas; CNP-E Chubut
330|Pico Truncado -46,84917 -68,13692 CNP-E Santa Cruz
331|Piedra Clavada -46,51098 -68,74695 CNP-E Santa Cruz
332|Piedra Clavada Sur -46,71118 -68,68302 CNP-E Santa Cruz
333 |Piedra Grande 2 -43,60167 -66,38139  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
334|Planta CM -46,70356 -67,70294 CNP-E Santa Cruz
335|Plottier -38,91830 -68,28328 CNP-E Neuquén
336|Proximidades Salina Grande -42,05389 -70,10583  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
337 |Puente Nollman -45,30953 -67,74056  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
338|Puente rio Deseado y R.P.N°47 -47,82589 -66,59033 CNP-E Santa Cruz
339|Puente R.P.N°13, sobre rio Carreri -38,88722 -70,43556 CNP-E Neuquén
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340|Puerto Deseado, Camping Cafiadon Giménez -47,74972 -65,92525 CNP-E Santa Cruz
341|Puerto Lobos 42,00083 6507104 ~ drizar Sauthiery Chubut
Pardifias 2006
342 |Puesto de la Estancia El Piche -47,99369 -68,50133 CNP-E Santa Cruz
343 Puesto El Cuero -48,18367 -69,28033 CNP-E Santa Cruz
344 |Puesto La Ensenada, Ea. Las Tunas -48,68333 -71,16667 Massoia com. pers. Santa Cruz
345|Punta Beagle -49,93622 -68,57022 CNP-E Santa Cruz
346|Punta Delgada -42,76667 -63,63333 Pardinas et al. 2001 Chubut
De Santis y Pagnoni
347 |Punta Este -42,78693 -64,95257  1989;Udrizar Sauthier Chubut
2009
348 |Punta Ledn -43,06667 -64,46667  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
349 Punta Ninfas -42,99694 -64,53361  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
350|Ranquilhuao -42,25111 -70,93028  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
351|Refugio de Vida Silvestre "La Esperanza" -42,13885 -64,96212 CNP-E Chubut
352|Reserva Provincial Geologica Laguna Azul ~ -52,07481 -69,58133 Pardma(ljs;lt)aé. 2009; Santa Cruz
353|Rincén del Palo Blanco -37,78028 -68,88722 CNP-E Neuquén
354 |Rio Cardiel -48,95000 -71,38333 CNP-E Santa Cruz
355|Rio Corintos -43,15000 -71,51667  De Santis et al. 1993 Chubut
356|Rio Ecker -47,12520 -70,86039 CNP-E Santa Cruz
357|Rio La Leona -50,17614 -71,98847 Massoia com. pers. Santa Cruz
358|Rio Limay -41,01667 -71,11667 Massoia y Lartigau 1995  Rio Negro
359|Rio Pinturas -46,65276 -70,34266 CNP-E Santa Cruz
Rio Pinturas, 400m aguas arriba de la
360 , -46,60316 -70,31516 CNP-E Santa Cruz
desembocadura en el Rio Deseado
361|Rio Quilquihue -40,07069 -71,31623 Massoia 1988c Neuquén
362 |Rio Varvarco -36,70711 -70,63817 CNP-E Neuquén
363[Riscos Bayos -37,96194 -70,79722 CNP-E Neuquén
364|Riscos Negros -37,88333 -70,86667 CNP-E Neuquén
365|R.P.N°4, camino a E1 Maitén-Cushamen -42,18000 -71,07306 CNP-E Chubut
366|Salina Chica -42,66556 -63,85250  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
367|San Carlos -40,03639 -67,94361 UP Rio Negro
368|Sector Ingeniero Jacobacci 1 -41,59439 -69,37819 CNP-E Rio Negro
369|Sector Ingeniero Jacobacci 3 -41,86105 -69,46846 CNP-E Rio Negro
370|Sector Ingeniero Jacobacci 4 -41,87120 -69,23901 CNP-E Rio Negro
371|Sendero Laguna Capri -49,30311 -72,92708 CNP-E Santa Cruz
372|Sendero Laguna Condor -4921164 -72,95808 CNP-E Santa Cruz
373|Sierra Cuchillo Cura y R.N.N°40 -38,72634 -70,29486 CNP-E Neuquén
374|Sierra de Apas -42,00000 -67,63333 Pardifias et al. 2003 Chubut
375|Sierra de San Bernardo -45,45761 -69,60256  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
376|Sierra de Talagapa 4223333 -68,23333 @Y g\?éage 2002 Chubut
377|Sierra del Portezuelo -38,91667 -69,53333 CNP-E Neuquén
378|Sierra Grande -41,63650 -65,36739 CNP-E Rio Negro
379|Sierras de Tecka -43,42972 -70,75000  Schiaffini et al. 2011 Chubut
380]Sitio Huechahue -39,86667 -70,85000 Massoia et al. 1999 Neuquén
381|Subida del Naciente -41,66667 -67,15000 CNP-E Rio Negro
382|Talagapa -42,18611 -68,25722  Udrizar Sauthier 2009 Chubut
383|Talagapa, cuevas sobre R.P.N°67 -42.23528 -68,24333 CNP-E Chubut
Nabte et al. 2006;
384|Telsen -42,35000 -67,01667 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
385|Tres Picos -46,45946 -67,61760 CNP-E Santa Cruz
386|Tres Volcanes -47,06740 -70,90061 CNP-E Santa Cruz
. De Santis et al. 1991,

387|Trevelin -43,08444 -71,46194 Udrizar Sauthier 2009 Chubut
388|Valle de la Luna -39,12051 -67,68824 CNP-E Rio Negro
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Massoia y Pardifias

389|Valle Hermoso -45,76889 -68,51583 1988c; Udrizar Sauthier Chubut
2009

390|Varvarco -36,84425 -70,65318 CNP-E Neuquén

391|Villa Regina -39,10000 -67,08333 Massoiay Vetrano 1988 Rio Negro

392|Yacimiento China Muerta -40,40119 -66,600006 CNP-E Rio Negro

393 |Yacimiento El Cordon -46,65050 -67,91272 CNP-E Santa Cruz
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Caeituro 3

RIQUEZA ESPECIFICA DE MICROMAMIFEROS
EN LA PATAGONLA CONTINENTAL
EXTRA-ANDINA ARGENTINA

Ensambles de micromamiferos y variables ambientales en
Patagonia continental extra-andina argentina



CAPITULO 3.
RIQUEZA ESPECIFICA DE MICROMAMIFEROS
EN LA PATAGONIA CONTINENTAL EXTRA-
ANDINA ARGENTINA

Introduccion

Conocer y comprender la composicion y distribucidn espacial de la diversidad
biologica es un aspecto de vital importancia. Una definicion simple de biodiversidad
es: “la variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo
entre otros, los organismos terrestres y acuaticos, asi como los complejos ecologicos
de los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de las especies, entre especies
y de ecosistemas” (UNEP 1992, Moreno 2001). La biodiversidad consiste de dos
componentes: la variedad y la abundancia relativa de las especies (Magurran 1988) y
para su estudio se han desarrollado una gran cantidad de indices y métodos que
permiten medirla en sus distintas escalas (Spellerberg 1991, Magurran 1988). En
general, estos métodos tienen en cuenta dos factores: la riqueza de especies (i.e., el
numero de especies presentes en un area dada) y la equitatividad o dominancia
numérica, que se define cdmo el grado de igualdad de la distribucién de la
abundancia de las especies, cuyo valor maximo ocurre cuando todas las especies
presentan la misma abundancia en las distintas muestras (Magurran 1988). La
riqueza de especies es la medida mas ampliamente utilizada por varias razones. No
solo refleja distintos aspectos de la biodiversidad, sino que su significado es
facilmente entendible y es una medida de obtencion sencilla y rdpida (Mayr 1992,
Gaston 1996, Aguilera y Silva 1997, Moreno 2001). La actual pérdida global de
biodiversidad ha avanzado rapida y descontroladamente durante las ultimas décadas,
debido a la creciente alteracidon de los ecosistemas, cuya principal y mayor causa son
las actividades humanas (Gaston 2000). Por lo tanto, es un aspecto fundamental para
enfrentar la actual crisis en la cual se engloba la biodiversidad, el conocimiento y

comprension de sus patrones.
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Los patrones de biodiversidad han sido objeto de estudios numerosos en la
ultima centuria (e.g., Rapoport 1975, Mares 1992, Ojeda et al. 2000), pero atin no se
ha alcanzado un consenso sobre los mecanismos que los generan y regulan (Shmida
y Wilson 1985, Rohde 1992, Kerr y Packer 1997, Hortal et al. 2008). Pese a la
diversidad de hipotesis propuestas para explicarlos, tres han sido las mas discutidas y
aceptadas como los determinantes de la variabilidad regional en la riqueza de
especies: la energia, con sus dos versiones (productividad, Wright 1983 y energia
ambiental, Hawkins et al. 2003), la heterogeneidad de habitat y las condiciones
climaticas contemporaneas (Currie 1991, Kerr y Packer 1997, Kerr 2001). Un
aspecto muy claro en la variacion de la biodiversidad es que existe un marcado
gradiente latitudinal, con valores de mayor riqueza de especies en las zonas
ecuatoriales y menor en los polos (Gaston 2000, Schipper et al. 2008). Asimismo, los
patrones de biodiversidad responden a diversas causas, por lo que un tnico factor no
sera suficiente para explicar la variacion en la riqueza de especies. La causa final de
estos patrones parece deberse a la interaccidn de la fisiologia y ecologia de las
especies involucradas, a los patrones de variabilidad del ambiente en el cual se
distribuyen (Pianka 1966, Kerr y Packer 1997, Gaston 2000, Marquet et al. 2004) y
la escala del analisis realizado (Ojeda et al. 2000, Sarr et al. 2005, Samaniego y
Marquet 2009).

El conocimiento en taxonomia y distribucion geografica de los micromamiferos
de la Patagonia ha crecido sustancialmente en las ultimas décadas (e.g. Pearson y
Pearson 1993, Monjeau et al. 1997, 1998, Pardifias 1999a, Pardifias et al. 2003,
Cueto et al. 2008, Pardifias et al. 2009, Udrizar Sauthier 2009, Lesssa et al. 2010),
aunque vastas zonas de Patagonia permanecen pobremente exploradas,
particularmente el sector austral (Pardifias et al. 2011). En las ultimas décadas se ha
argumentado sobre la importante biodiversidad que sostienen los desiertos y
semidesiertos en regiones templadas y frias (Kelt et al. 1996, Ojeda et al. 2000,
Brown et al. 2000, Mares et al. 2000) y se ha avanzado en los andlisis de egagropilas
de aves rapaces (Pardifias y Cirignoli 2002, Trejo 2007, y las referencias alli citadas),
las cuales son una via de aproximacion adecuada para el estudio de los ensambles de
micromamiferos (cf. Capitulo 2).

Las egagropilas o bolos de regurgitacion, generados por aves rapaces, estan

formados por restos no digeridos de las presas consumidas, y se acumulan al pie de
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posaderos y nidos (Taylor 1994). El estudio de estos restos permite una primera
aproximacion a la composicion taxondmica cualitativa y cuantitativa de la
comunidad de micromamiferos de un sector geografico dado (Mikkola 1983,
Andrews 1990). Diversos estudios indican que las aves rapaces logran muestreos
mucho mas eficientes que los alcanzados mediante el uso de trampas y, por sobre
todo, menos costosos tanto en su obtencidn como en su posterior procesado y analisis
(Pearson y Pearson 1993, Pardifias et al. 2003, Torre et al. 2004, Leveau et al. 2000).
En este contexto, se ha dedicado este capitulo a la descripcion de los patrones de
variacion de la diversidad y riqueza de los ensambles de micromamiferos terrestres -

basados en andlisis de egagrdpilas- de la Patagonia continental extra-andina.

Objetivos

1- Describir la variacion de riqueza especifica, equitatividad y diversidad de los
ensambles de micromamiferos a escala regional.

2- Explorar si existen asociaciones de la riqueza especifica de micromamiferos
con variables ambientales, estas ultimas derivadas de sistemas de informacién
geografica.

3- Detectar los sitios de mayor riqueza especifica en Patagonia, que podrian
servir de base para futuras estrategias de manejo y establecimiento de areas

prioritarias para la conservacion.

Materiales y Métodos

Area de estudio: Patagonia continental extra-andina argentina, con limite norte en el

sistema fluvial Barrancas-Colorado, sur en el estrecho de Magallanes, este en el
litoral atlantico y oeste en el pedemonte andino. Es una regién templado-fria, con un
marcado gradiente descendente de temperatura desde el noroeste hacia el sureste y
fuertes vientos desde el oeste. Las precipitaciones son predominantes durante el
invierno y disminuyen desde los Andes hacia la costa Atlantica. El déficit de agua es
una caracteristica muy marcada en Patagonia. Fitogeograficamente, la Patagonia
extra-andina esta dividida en dos provincias, Patagénica y del Monte y en un

Ecotono Monte-Patagonia (Leon et al. 1998; Figura 2.1).
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Distribucidn geografica de los micromamiferos: las localidades de distribucién

geografica de los micromamiferos se obtuvieron de una revision exhaustiva de la
bibliografia publicada sobre analisis de egagropilas hasta el afio 2010 inclusive. Para
esto se consultaron diversas bases de electronicas de revistas cientificas y se
revisaron tesis inéditas. En todos los casos, se busco informacion relacionada con
registros de presencia de micromamiferos en Patagonia basados en la dieta de aves
rapaces. Ademas, se realizaron viajes de campaiia para colectar muestras de
egagropilas, priorizando las zonas con vacios de informacion. El listado de las
publicaciones recopiladas y las muestras utilizadas para realizar los andlisis se detalla

en la tabla 2.1

Determinacidn taxondmica v generacion de una base de datos: la determinacion

taxonomica se efectué mediante comparacion de los restos craneo-mandibulares
recuperados en cada muestra estudiada con ejemplares de la Coleccidon de Material
de Egagrodpilas y Afines “Elio Massoia” del Centro Nacional Patagénico (Puerto
Madryn, Chubut) y bibliografia especifica (Osgood 1943, Hershkovitz 1962, Pearson
1995, Pardifas y Galliari 2001, Pardifias et al. 2008, Pardifias 2009, Udrizar Sauthier
2009, Braun et al. 2010). Para cada muestra estudiada se calculd el nimero minimo
de individuos (MNI) por especie, mediante el computo de restos craneanos
homdlogos (Grayson 1983, Lyman 2008). Las muestras colectadas en la misma
localidad fueron fusionadas. El arreglo taxonémico empleado corresponde a Musser
y Carleton (2005) con modificaciones menores (véase el Capitulo 2). Todos los
materiales estudiados durante esta investigacion se depositaron en la Coleccion de
Materiales de Egagropilas y Afines “Elio Massoia” del Centro Nacional Patagonico,
Puerto Madryn, Chubut, Argentina (acronimo CNP-E). La informacion obtenida
luego de la determinacion taxonomica fue tabulada en una base de datos cuyas filas
corresponden a las localidades y las columnas corresponden a los taxones e
informacion adicional. Esta matriz de especies por localidad cont6 con 393
localidades (Tabla 2.1, figura 2.1) con un rango de MNI entre 1 y 2755 y un MNI
total de 89613.
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Analisis de riqueza especifica;:

1) Anélisis por rarificacion: debido a que el nimero de especies registradas en
las distintas localidades depende del tamafio de la muestra (medido en MNI) y que
las muestras estudiadas tienen distintos tamafios (rango de MNI entre 1 y 2755), se
calcularon las curvas de rarificacion para cada muestra con el fin de estimar el
nimero esperado de especies y el tamafio minimo de muestra a utilizar. De este
modo se reducen sesgos derivados del tamafio muestral en los andlisis y comparacion
de la riqueza de micromamiferos entre localidades. Dichas curvas fueron calculadas
con el software de uso libre R (version 2.13.0), utilizando los paquetes vegan y
BiodiversityR (Kindt y Coe 2005, Oksanen et al. 2011, R Development Core Team
2011). Para la confeccion de estas curvas se realiza la rarificacion de la riqueza de
especies al mismo numero de individuos para todas las muestras, asi el numero de

especies en una comunidad rarificada de N a n individuos es:

S —i(l—r) where p; = N—zi) /(N
n_i=l pi), where p; = . / .

donde, x; es el conteo de especies i, (N/n) es el coeficiente binomial (o nimero de
maneras que se puede elegir n de N) y p; es la probabilidad de que la especie i no
ocurra en una muestra de tamafio n. Este se define solo cuando N - x; > n, pero para
otros caso p; = 0 ¢ la especie ocurre con seguridad en la muestra (Oksanen et al.
2011). Asi, este método genera el numero de especies esperado en una muestra de n
individuos extraidos al azar del pool total de N individuos (Simberloff 1978, Gotelli
y Colwel 2001).

Las curvas de rarificacion se representan en un grafico de coordenadas
cartesianas cdmo el numero esperado de especies (en la ordenada) y la cantidad de
individuos muestreados (en la abscisa). Las curvas al inicio crecen escalonadamente
y luego gradualmente hasta alcanzar una meseta, a partir de la cual muestreos
adicionales no aumentaran el numero de especies registradas. Donde se verifica el
cambio abrupto de pendiente se puede establecer el tamafio muestral 6ptimo y a
partir del cual se puede comparar la riqueza especifica entre diferentes muestras

(Gotelli y Colwell 2001).
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Con este método se podra comparar el nimero de especies entre comunidades
(localidades en este estudio) con tamafios distintos y ademas elegir el MNI minimo
de muestra a utilizar para realizar el resto de los analisis de biodiversidad.

Se calcularon y compararon las curvas de rarificacion para todas las muestras
MNI>1 (N =393), MNI > 30 (N =288), MNI > 60 (N =238), MNI > 90 (N = 205)
y MNI > 30 y <500 (N = 239). El célculo de la curva para la muestra MNI > 30 y <
500 (N = 239) fue realizado para una mejor visualizacion de los datos. También se
las calculd para dos conjuntos de muestras con division geografica, todas aquellas
localidades ubicadas al norte (N = 316) y al sur del rio Deseado (N = 77) de la
provincia de Santa Cruz. Se tomd como limite este rio debido a que coincide
aproximadamente con el limite sur de varias especies de micromamiferos (Pardifias
2009, Pardiias et al. 2011, Udrizar Sauthier et al. 2011) y a la mas intensa historia
glacial de la Patagonia austral (Rabassa 2008), aspecto que podria haber
condicionado de manera diferencial la biota (Lessa et al. 2010).

2) Andlisis de regresion: para corroborar los resultados encontrados mediante
el analisis de las curvas de rarificacion, se realizo un andlisis de regresion entre el
tamafio de muestra (MNI) y el valor de riqueza especifica (S). El mismo fue
realizado con un modelo polinomial (debido a que la distribucién de los datos no es
lineal) y los datos convertidos a logaritmo en base 10. Los andlisis fueron realizados
para todas las muestras (N = 393) y para las muestras con MNI > 90 (N = 205) a fin
de explorar relaciones causa-efecto entre el tamafio de muestra (MNN) y la riqueza
de especies (S). Dichos andlisis se realizaron con el software de uso libre PAST
(version 2.09; Hammer et al. 2001).

3) Curvas de rango abundancia: también denominadas curvas de Whittaker,
permiten comparar muestras de distintos tamafios y contrastar patrones de riqueza,
equitatividad y abundancias relativas entre las mismas. Se representan en un grafico
de ejes cartesianos, donde el largo del eje x refleja el orden de abundancia de las
especies y el eje y muestra la abundancia relativa de cada especie. Cada especie estad
representada por un punto sobre la curva y las mismas se ordenan sobre el eje x de
acuerdo a su abundancia, la especie mas abundante recibe el rango 1, la segunda mas
abundante el rango 2 y asi sucesivamente. La forma de la curva brinda informacion
sobre la dominancia numérica o equitatividad. Las curvas con pendientes

pronunciadas indican una alta dominancia de ciertas especies y por lo tanto una baja
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equitatividad; las curvas con pendientes graduales o suaves indican una equitatividad
alta y, en consecuencia, baja dominancia (Whittaker 1965, Magurran 1988).

A partir de los resultados obtenidos por rarificacion y regresion se decidid
trabajar ulteriormente con un subconjunto de muestras con MNI > 90 (N = 205) para
calcular y comparar las curvas de rango abundancia. Segun los analisis efectuados a
partir de este valor de corte (i.e., MNI = 90) S se independiza del tamafio muestral
(Figura 3.2). Se exploraron 5 subconjuntos de datos con diferentes dimensiones
geograficas para calcular y comparar las distintas curvas de rango abundancia: 1)
todas las muestras al norte del rio Deseado (N = 157), 2) todas las muestras al sur del
rio Deseado (N = 48), 3) todas las muestras incluidas en la Provincia Fitogeografica
Patagénica (N = 158), 4) todas las muestras incluidas en la Provincia Fitogeografica
del Monte (N =45) y 5) todas las muestras incluidas en el Ecotono Monte-Patagonia
(N=2).

4) Extraccion de variables ambientales y correlacion: para explorar la
influencia de las variables ambientales sobre la composicidon de los ensambles de
micromamiferos, se extrajeron para cada localidad, mediante el programa de uso
libre gvSIG (version 1.10; gvSIG Association 2011), los valores de pixel para las
siguientes capas de variables ambientales (Tabla 3.1):

- AVHRR, Global Land Cover Product: esta capa fue obtenida de la pagina
web de Global Land Cover Facility (http://glcf.umiacs.umd.edu/). Posee una

resolucion espacial de 1 km y su proyeccion es en coordenadas geograficas. Los
datos de este producto fueron generados por el Departamento de Geografia de la
Universidad de Maryland en 1998 y posee una cobertura geografica global. Las
imagenes han sido obtenidas de los satélites AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) entre 1981 y 1994 y fueron analizadas para distinguir 14
clases de cobertura del terreno (Hansen et al. 1998).

- AVHRR, Global Production Efficiency Model: Summed Annual Global
NPP: este conjunto de datos ha sido generado con el Modelo Global de Eficiencia de
Produccion (GIoPEM, por sus siglas en inglés) que genera mapas globales de
produccidn primaria neta (NPP por sus siglas en inglés), entre otros productos. Las
imagenes fueron tomadas por los satélites AVHRR con una resolucién espacial de 8
km y se obtuvieron de la pagina web de Global Land Cover Facility
(http://glct.umiacs.umd.edu/). Las mismas estan disponibles desde 1981 al 2000 con
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una resolucion temporal de 10 dias o una suma anual (Prince y Goward 1995, Prince
y Small 2003). Para este trabajo se utiliz6 la capa del afio 2000 debido a que es la
mads cercana temporalmente a la fecha en que se colectaron la mayor cantidad de
muestras.

- Croplands: este conjunto de datos deriva de una combinacion de imagenes
satelitales que generd una imagen para el afio 1992, pero ha sido compilada con datos
histdricos de cultivos que van desde 1700 a 1990. El valor de cada grilla corresponde
al porcentaje cubierto por actividades agropecuarias (Ramankutty y Foley 1999) y su
escala espacial es global.

- Pasture: este conjunto de datos contiene las grillas de cobertura global de
tierra agricola y cultivos. Estd disponible en el sitio web

http://sedac.ciesin.columbia.edu/es/aglands.html. El valor de cada grilla corresponde

al porcentaje cubierto por suelo agricola (Ramankutty et al. 2010).

- Modelo Digital de Elevacion: se utilizé la grilla GTOPO30 disponible en la
pagina web de U.S.G.S. (United States Geological Survey) para los valores de
altitud. Esta grilla es un modelo digital de elevacion (DEM por sus siglas en inglés)
global raster con una grilla espaciada horizontal de 30 segundos de arco (lo que
equivale aproximadamente a 1 km) (GTOPO30 1996, Gesch et al. 1999).

- Vegetation Continuous Fields: este conjunto de datos es un producto
generado con informacidn proveniente del sensor MODIS y se obtuvo de la pagina

web de Global Land Cover Facility (http://glcf.umiacs.umd.edu/). Posee una

resolucion espacial de 500 metros y tres archivos raster: porcentaje de suelo desnudo,
porcentaje de suelo cubierto por herbaceas y porcentaje de suelo cubierto por
arboles; la suma de cada pixel para cada archivo es el porcentaje total de cobertura
(100%). Es una representacion anual del porcentaje de cobertura vegetal para el
periodo noviembre 2000 a noviembre 2001 (Hansen et al. 2003).

- Worldclim: las variables utilizadas de este conjunto de datos fueron:
precipitacion media mensual, temperatura media mensual y 19 variables
bioclimaticas derivadas de la temperatura mensual y precipitacion (véase la tabla 3.1
para su descripcion). Todas tienen una resolucion espacial de 1 km? y estan

disponibles en el sitio web: http://www.worldclim.org/current (Hijmans et al. 2005b).

Con los valores de pixel obtenidos para cada localidad se construyd una matriz

de variables ambientales por localidades. Con dicha matriz y la matriz de especies
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por localidades se realizaron diversos andlisis utilizando todas las muestras con MNI
> 90 y los subconjuntos de muestras al sur y norte del rio Deseado para los ejercicios
de correlaciones entre S y latitud y longitud. Dichos andlisis se realizaron con el
software de uso libre PAST (versidon 2.09; Hammer et al. 2001) y se detallan a
continuacion. Para evaluar la diversidad beta entre las muestras se calcularon los
indices de similitud para la matriz de especies por localidades y para la matriz de
variables ambientales por localidades. La diversidad beta es una medida que indica
cuan similar o diferente es una determinada cantidad de muestras con respecto a la
variedad (o abundancia) de especies halladas en las mismas (Magurran 1988). Las
medidas de similitud utilizadas fueron Jaccard y correlacion, respectivamente, para
cada matriz. El indice de Jaccard es igual a 1 cuando la similitud es completa (las
localidades son idénticas) e igual a 0 cuando la disimilitud es completa (las
localidades no tienen especies en comun). Los datos de la matriz de variables
ambientales por localidades se estandarizaron mediante correlacion debido a que
fueron medidos en distintas unidades (Magurran 1988, Legendre y Legendre 1998).

El grado de correlacidn (y su significancia estadistica) entre ambas matrices de
similitud fue analizado mediante la prueba Mantel, el cual compara dos matrices de
similitud o distancia y pone a prueba la hipdtesis que ambas matrices estan
positivamente correlacionadas (Legendre y Legendre 1998).

Ademads se realizaron correlaciones de Spearman entre el valor de S y las
variables ambientales, la latitud y la longitud para cada localidad, con el fin de
explorar potenciales relaciones.

5) Analisis de Correspondencia [AC]: el uso mas comun del AC en ecologia
es analizar la relacion entre la presencia o abundancia de especies en diferentes sitios
o localidades de muestreo (Legendre y Legendre 1998). Este analisis es un método
de ordenacidn y permitié explorar, mediante el desarrollo de indices simples, las
relaciones entre las localidades y las especies en un grafico bivariado. Los indices
desarrollados indican simultaneamente cuales columnas (especies) tienen mas peso
en las filas (localidades) y viceversa. Este analisis se relaciona con la reduccion del
volumen y dimension de los datos (Hardle y Simar 2003) y fue realizado para todas
las muestras con MNI > 90 con el software de uso libre PAST (versién 2.09;

Hammer et al. 2001).
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6) Analisis de Correspondencia sin Tendencia: este andlisis es similar al AC
pero con dos modificaciones: 1) se trata de eliminar el “efecto arco”, que ocurre
cuando la composicidn taxondmica de los sitios cambia progresivamente a lo largo
de un gradiente ambiental, y 2) se realiza un cambio de escala -un ajuste no lineal de
escala en cada eje- con el fin de alcanzar una tasa constante de cambio de las
especies) (Hill y Gauch 1980, Legendre y Legendre 1998). Este analisis fue realizado
para todas las muestras con MNI > 90 con el software de uso libre PAST (version
2.09; Hammer et al. 2001).

7) Analisis de Correspondencia Candnico [ACC]: este andlisis es similar al
AC pero ademads toma en cuenta las variables ambientales para cada localidad y
analiza las relaciones entre la abundancia de especies y dichas variables. Se enfoca
sobre la correlacion entra la combinacion lineal de las variables en uno de los
conjuntos de datos (variables ambientales) y la combinacion lineal de las variables en
el otro conjunto (abundancia de especies; Legendre y Legendre 1998). Asimismo
tolera bien las distribuciones sesgadas, las abundancias dispares y los muestreos con
poco o nulo disefio (Palmer 1993). En el grafico resultante se podra ver cuales
ambientes (localidades) son similares en cuanto a su composicion de especies y
como se asocian las especies con esos ambientes. Ademads se realizo la prueba de
permutaciones para poner a prueba la significancia estadistica de la contribucidn de
cada eje canodnico a la explicacion de la variacidon de la abundancia de las especies.
El ACC se llevo a cabo para todas las muestras con MNI > 90 y 48 variables
ambientales mencionadas en el punto 4 y listadas en la tabla 3.1. Los célculos se
realizaron con el software de uso libre PAST (version 2.09; Hammer et al. 2001).

8) Analisis de la riqueza con DIVA-GIS: para conocer los distintos valores de
riqueza y ver su distribucion espacial en el area de estudio, se generaron mapas con
el programa de uso libre DIVA-GIS (Hijmans et al. 2005a). Para esto se realiz6 un
cuadriculado de Patagonia de un grado de lado (aproximadamente 100 km,
dependiendo de la latitud); con la funcion “number of different classes” y el
procedimiento “simple” se obtuvo el valor de riqueza para cada celda. El
procedimiento elegido asigna a cada cuadricula el valor de riqueza de cada localidad;
en el caso de haber mas de una localidad por celda con distintos valores de riqueza,

el valor de S asignado sera el mayor de todos los valores registrados en la cuadricula

(Hijmans et al. 2005a).
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Resultados

La matriz de ensambles de micromamiferos de Patagonia incluyendo todas las
muestras (MNI > 1) reveld 25 especies entre marsupiales y roedores, sobre un total
de 89614 individuos y 393 localidades; a nivel subregional, 25 especies ocurren al
norte y 16 especies al sur del rio Deseado. Las especies registradas corresponden a
tres grupos taxondmicos: marsupiales marmosinos (Didelphidae) con 2 especies,
roedores cricétidos (Cricetidae) con 18 y roedores caviomorfos (Caviidae,
Ctenomyidae y Octodontidae) con al menos 5 (Tabla 3.2). De estas 25 especies, 3
son endémicas de Argentina: Akodon dolores (Braun et al. 2008, Pardifias 2009),
Eligmodontia typus (Mares et al. 2008) y Tympanoctomys barrerae (Gallardo et al.
2007,2009) y 1 es exclusiva de Patagonia: Notiomys edwardsii (Pardifas et al.
2008). A esta especie endémica de Patagonia se suman Akodon iniscatus y
Lestodelphys halli que presentan ademas escasos registros marginales extra-
patagonicos (Birney et al. 1996, Martin et al. 2008, Pardifias 2009). Asimismo, varias
especies del género Ctenomys, cuya sistematica no esta resuelta (Barquez et al. 2006,

Parada et al. 2011), serian endémicas de Argentina y Patagonia.

Analisis de riqueza especifica;:

1) Analisis por rarificacion: se estimo que el nimero méaximo esperado de
especies se alcanza con un tamafio de muestra [MNI] > 90. A partir de un MNI > 90
se pueden comparar las distintas localidades evitando sesgos en S, ya que con este
tamafio de muestra existe una alta probabilidad de detectar todas las especies
esperadas. En la figura 3.1 se muestran las curvas calculadas para todas las muestras,
para aquellas al sur y norte del rio Deseado y para las muestras con MNI > 30 y <
500.

2) Analisis de regresion: el andlisis realizado para todas las muestras (N = 393)
confirmo la existencia de una relacion no lineal entre la variable riqueza de especies
(S) y tamafio de muestra (MNI) (R? = 0,74; p < 0,001; Figura 3.2); esto sugiere que

para muestras con MNI < 90 S est4 sesgado por N. En cambio, el analisis realizado
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para las muestras con MNI > 90 (N = 205) demostrd que la relacion existente entre
ambas variables es muy pobre (R2 =0,15; p<0,001; Figura 3.2). Con este resultado
se robustece la hipotesis que un valor de tamafio muestral igual a MNI > 90 resulta
adecuado para analisis de riqueza especifica.

3) Curvas de rango abundancia: la curva calculada para todas las muestras con
MNI > 90, sobre un total de 83813 individuos analizados (puntos rojos, figura 3.3),
presenta una pendiente escalonada que demuestra baja equitatividad, es decir,
algunas especies son mucho mas dominantes que otras. Para este conjunto de datos
se registraron 23" especies de micromamiferos no voladores y la entidad mas
abundante es Eligmodontia spp. (incluyendo E. typus y E. morgani), seguida por
Abrothrix olivacea, Reithrodon auritus y Euneomys chinchilloides. Entre las especies
menos abundantes, ordenadas de mayor a menor abundancia, se encuentran Galea
leucoblephara, Akodon azarae, Geoxus valdivianus, I[renomys tarsalis y Holochilus
brasiliensis (esta ultima representada inicamente por 1 individuo). La suma de estos
ejemplares menos abundantes es de 684 individuos (contra un total de 83813
individuos estudiados para este conjunto).

Las curvas calculadas para las muestras con MNI > 90 al norte y sur del rio
Deseado se grafican en la figura 3.4. Para el conjunto de datos al norte del rio
Deseado también se registraron, al igual que para toda Patagonia, 23 especies' de
micromamiferos no voladores y ésta también es una curva con pendiente escalonada,
lo que indica una baja equitatividad. Las tres especies dominantes en este caso fueron
Eligmodontia spp., R. auritus y Calomys musculinus. Al igual que la curva de rango
abundancia para Patagonia, las especies menos abundantes fueron G. leucoblephara,
A. azarae, G. valdivianus, Irenomys tarsalis y H. brasiliensis. En cambio, en la curva
calcula para el sur del rio Deseado sobre 16 especies de micromamiferos 4 resultan
dominantes: Eligmodontia spp., A. olivacea, E. chinchilloides y R. auritus. Estas
suman 14990 individuos, de un total de 18332 para este conjunto de datos. Las
especies con menor abundancia para este sector son Lestodelphys halli,

Oligoryzomys longicaudatus, Chelemys macronyx, C. musculinus y A. iniscatus,

' Si bien se registraron 25 especies para el conjunto total de datos (MNI > 1, N = 393), en este caso
solo se analizaron las muestras con MNI mayor a 90 (N = 205), apartando del analisis a dos especies,
Octodon bridgesii y Tympanoctomys barrerae, debido a que sus muestras estaban constituidas por
menos de 90 individuos.
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sumando en conjunto 176 individuos. La curva tiene una pendiente pronunciada y
escalonada, lo que muestra una baja equitatividad de las especies.

Finalmente, las curvas calculadas sobre unidades fitogeograficas, siempre para
las muestras con MNI > 90 se grafican en la figura 3.5. En la figura 3.6 se muestran
los valores de abundancia para este conjunto de datos a modo comparativo. En el
caso de la Provincia Fitogeografica Patagonica, sobre 21 especies las formas
dominantes fueron Eligmodontia spp. (probablemente en esta region con mayor
dominancia de E. morgani; Mares et al. 2008, Da Silva 2011), seguida por A.
olivacea, R. auritus y E. chinchilloides, las cuales suman 44574 individuos sobre un
total de 64022. 4. dolores y G. leucoblephara estuvieron representados en este
conjunto por pocos individuos (MNI = 60) y H. brasiliensis al igual que A. azarae
estuvieron ausentes. En el caso de la curva obtenida para la Provincia Fitogeografica
del Monte se registraron 14 especies, entre las cuales la dominante siguio siendo
Eligmodontia spp. (mayormente E. typus; Mares et al. 2008, Da Silva 2011), seguida
de C. musculinus y, en menor medida, por Graomys griseoflavus. H. brasiliensis
estuvo representado por unico individuo en esta Provincia Fitogeografica. Por su
parte, Abrothrix hirta, A. olivacea, C. macronyx, E. chinchilloides, G. valdivianus, I.
tarsalis, L. halli, Loxodontomys micropus y N. edwardsii, estuvieron ausentes, siendo
especies tipicas de plateau basalticos, estepas arbustivas humedas, matorrales densos
y/o bosques humedos (Pardiias et al. 2003, Pearson 1995, Pardifas et al. 2008,
Martin et al. 2008, Teta et al. 2009). Por ultimo, en la curva calculada para el
Ecotono Monte-Patagonia se registraron 15 especies sobre un total de 2 localidades
con 1257 individuos. Las especies con mayor abundancia en este conjunto fueron
Eligmodontia spp. y Phyllotis xanthopygus sumando 459 individuos, mientras que
las menos abundantes fueron Thylamys pallidior, C. musculinus, Ctenomys sp., E.
chinchilloides y A. hirta, sumando entre las cinco 51 individuos.

4) Extraccion de variables ambientales y correlacion: la prueba de Mantel reveld
la existencia de una correlacion entre la matriz de localidades por variables
ambientales y la de localidades por especies (= 0,39; p < 0,05). Los valores de
correlacion obtenidos entre las variables ambientales y el valor de S se muestran en
la tabla 3.3. De los mismos se deduce que S aumenta con el incremento de longitud y

los valores de las variables BIO 15 (Estacionalidad de la precipitacion) y BIO 9
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(Temperatura media del mes mds seco) y disminuye al aumentar la latitud (para las
muestras al sur del rio Deseado) (Tabla 3.3, Figuras 3.7 y 3.8).

5)y 6) AC y AC sin Tendencia: ambos andlisis se tratan en conjunto debido a
que arrojaron resultados similares. En el AC se verificd un efecto de arco poco
pronunciado (no se muestra el grafico) optandose por el AC sin Tendencia, el cual
mostrd los resultados de manera mas clara (Figura 3.9). En el mismo se puede ver
que las especies se ordenan segun las caracteristicas ambientales principales de cada
sitio. A lo largo del eje 1 las especies se separan de acuerdo a un gradiente
geografico norte-sur (de derecha a izquierda), el cual a su vez estd ligado a
caracteristicas ambientales que cambian hacia el sur de la Patagonia tales como la
disminucion de la temperatura media anual, un marcado déficit de la precipitacion
maxima invernal (a diferencia de lo que ocurre en la Provincia Fitogeografica del
Monte) y un aumento del indice de aridez (Paruelo et al. 1998). Este eje también
refleja la transicion entre las Provincias Fitogeograficas Patagonica y del Monte. El
eje 2 estd asociado al gradiente de precipitacion, que disminuye de oeste a este,
quedando las especies asociadas al bosque en la parte superior izquierda del grafico.

7) ACC: la ordenacion de las localidades en este analisis resulto similar a la
obtenida en el AC (puntos 5 y 6), lo cual indica que los primeros ejes de dicho
andlisis se relacionan cercanamente con las variables ambientales. Los tres primeros
ejes candnicos explican en conjunto el 63% de la variacion en la abundancia de las
especies de micromamiferos (p< 0,001 luego de 1000 permutaciones), siendo estos
valores altamente significativos. En el grafico canonico (Figura 3.10) se pueden ver
cuatro grupos principales caracterizados por especies y variables ambientales. En un
primer grupo, la especie C. musculinus muestra una alta preferencia por el ambiente
de Monte, que ha sido empleado para desarrollar cultivos (variable cropland). Esto se
cumple también -aunque en menor medida- para las especies G. leucoblephara, T.
pallidior, G. griseoflaus, A. dolores, A azarae y H. brasiliensis. A su vez el ambiente
que ocupan estas especies esta caracterizado por las variables temperatura media
mensual y el conjunto de variables bioclimaticas asociadas con la temperatura
(BIO1, BIO2, BIO4, BIOS, BIO7, BIO8, BIO10 y BIO11; Tabla 3.1).

En un segundo grupo, las especies 1. tarsalis, G. valdivianus, L. micropus, O.
longicaudatus, A. hirta y C. macronyx caracterizan el ambiente relacionado con la

variable precipitacion media mensual, cobertura de herbaceas y un conjunto de
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variables bioclimaticas asociadas con la temperatura y precipitacion (BIO3, BIO12,
BIO13, BIO14, BIO15, BIO16, BIO17, BIO18 y BIO19; Tabla 3.1).

El tercer grupo conformado por las especies R. auritus, L. halli, A. olivacea, E.
chinchilloides, N. edwardsii, ocupa una posicion intermedia entre las variables suelo
desnudo (variable bare), precipitacion media mensual y el conjunto de variables
bioclimdticas indicadas en el parrafo anterior.

Finalmente, en el cuarto grupo, las especies P. xanthopygus, Eligmodontia sp.
Ctenomys sp. y Microcavia australis, caracterizan el ambiente de suelo desnudo
(bare) y zonas destinadas a pastoreo (variable pasture).

8) Analisis de la riqueza con DIVA-GIS: el patrén de S se puede ver en la figura
3.11. Los valores de riqueza variaron entre 4 y 18. Los mayores valores se
registraron en las regiones occidentales del norte de Patagonia (centro-oeste de
Neuquén y nor-oeste de Chubut) y en el norte de la provincia del Chubut, mientras
que los menores se registraron en la porcion oriental de Patagonia, en particular para
localidades cercanas a la costa atlantica (principalmente en las provincias de Santa

Cruz, centro del Chubut y sur de Buenos Aires).

Discusion

Los patrones de biodiversidad global presentan un marcado gradiente latitudinal,
con una clara disminucion de la misma hacia los polos y responden a la interaccion
de diversas causas. Entre estas se han sugerido la fisiologia y ecologia de las
especies, las interacciones intra e inter especificas, la variabilidad ambiental, las
condiciones climaticas, los factores histdricos y la escala del andlisis (e.g., Gaston
2000, Marquet et al. 2004, McCain 2007).

A partir de nuestro estudio se detectaron casi todas las especies de
micromamiferos previamente reportadas para Patagonia; la excepcion es el
abrotriquino Abrothrix lanosa. Ademas, al realizar el andlisis con las muestras con
MNI > 90, quedaron excluidas dos localidades con presencia de dos especies
exclusivas: Paraje La Lipela [MNI = 51] con el Gnico registro para Octodon bridgesii
(provincia del Neuquén, Massoia et al. 1991) y 16 km NE Los Adobes [MNI = 21]
con el unico registro para Tympanoctomys barrerae (provincia del Chubut, Udrizar

Sauthier 2009). Las tres especies mencionadas presentan distribuciones restringidas,
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con requerimientos particulares y son conocidas en pocas localidades patagdnicas. A.
lanosa tiene una distribucidn restringida al sur de Argentina y Chile, incluyendo
Tierra del Fuego. Esta especie habita areas abiertas con densa cobertura vegetal, de
clima frio y humedo, principalmente estepas arbustivas o matorrales densos,
asociados o cercanos al bosque (Feijoo et al. 2010). O. bridgesii se distribuye en los
bosques subantarticos y zonas ecotonales de Chile y Argentina, entre los 34° y 40°S
(Redford y Eisenberg 1992). Para Argentina se lo conoce en tres localidades actuales
(Verzi y Alcover 1990, Podesta et al. 2000) de la provincia del Neuquén. Finalmente,
T. barrerae habita zonas arbustivas abiertas en la Provincia Fitogeografica del
Monte, principalmente en salares y dunas, con una distribucion fragmentada en pocas
provincias de la Argentina (Gallardo et al. 2009). Tanto las distribuciones
restringidas de estas especies, como la falta de muestreo en areas de bosques y
salares, podrian ser la causa por la que dichas especies no fueron detectadas en las
muestras colectadas.

No se detectaron las especies G. valdivianus y G. leucoblephara para la
provincia de Santa Cruz, a pesar de que tenian menciones previas (Allen 1905,
Agnolin et al. 2008). Los registros mas australes encontrados en nuestra
investigacion para G. valdivianus corresponden a las localidades de 41 km W Alto
Rio Senguer y Capilla El Triana (localidades 50 y 123 respectivamente; Capitulo 2,
tabla 2.1), ambas en el sudoeste de la provincia del Chubut. Para G. leucoblephara,
corresponden a Pico Salamanca, Pampa de Salamanca y Estancia Puerto Visser
(localidades 265, 254 y 191 respectivamente; Capitulo 1, tabla 1.1) en el sudeste de
la provincia del Chubut. Estas localidades son préximas a la localidad més austral
reportada para esta especie, Caleta Olivia, provincia de Santa Cruz (Agnolin et al.
2008). G. valdivianus es una especie estrechamente vinculada a ambientes
occidentales himedos y boscosos, su ausencia en las muestras estudiadas para esta
tesis obedece a la restriccion de las mismas a la Patagonia extra-andina.

Los resultados hallados mediante las curvas de rarificacidn y los analisis de
regresion confirman resultados previos publicados por De Santis et al. (1994). Estos
autores estimaron en 31 el nimero minimo de egagropilas a ser estudiado para
obtener una adecuada aproximacion a la riqueza especifica a a través de la diversidad
trofica acumulada (calculada con el indice de Shannon) para una muestra de 107

egagropilas de Tyto alba. Como en dicho estudio el nimero promedio de presas por
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egagrdpila fue de 2,83, los valores obtenidos por De Santis et al. (1994) rondan,
traducidos a MNI, aproximadamente 90. Los andlisis de regresion demostraron que
al considerar todas las muestras, algunas de las cuales tienen MNI muy bajo, hay
sesgos en la comparacion de la riqueza de las mismas. Este sesgo se debe a que en
las muestras pequefias no estan todas las especies que deberian presentes. En cambio,
para las muestras con MNI > 90 la relacién encontrada entre tamafio de muestra y
riqueza de especies fue muy débil (Figura 3.2) y se puede inferir que al considerar
este conjunto de datos, la riqueza de especies de micromamiferos podra ser
comparada entre localidades evitando sesgos mayores. De este modo, todas las
especies esperadas para una determinada localidad estarian presentes en una muestra
con MNI > 90.

La baja equitatividad encontrada en las curvas de rango abundancia demuestra
que las especies de micromamiferos en Patagonia presentan dominancias desparejas
en relacion a los recursos presentes en el drea en la que se encuentran. Para la
Provincia Fitogeografica del Monte (Figura 3.5), las tres especies dominantes (E.
typus, C. musculinus y G. griseoflavus) resultaron ser las mas vinculadas con dicha
Provincia Fitogeografica. Sin embargo, C. musculinus y G. griseoflavus extienden su
distribucion geografica sobrepasando los limites de esta unidad hacia el sur,
siguiendo el curso de los principales rios y zonas costeras (Pardifias et al. 2003,
Mares et al. 2008, Da Silva 2011, Udrizar Sauthier et al. 2011). Este mismo patron
parece verificarse también, aunque con magnitud variable, para otras especies
tipicamente vinculadas al Monte como A. iniscatus y T. pallidior (Pardifias et al.
2003, Pardifias 2009, Udrizar Sauthier 2009). El registro f6sil sugiere que las
especies hoy dia tipicas del Monte no habian colonizado -hacia el Pleistoceno mas
tardio- las areas centrales de Patagonia; su ingreso podria haber ocurrido desde el
nordeste patagénico durante el Holoceno medio-tardio (Pardifias et al. 2011). No se
encontraron las especies L. halli ni E. chinchilloides en la Provincia Fitogeografica
del Monte (Figura 3.5), lo que corrobora las afirmaciones previas realizadas por otros
autores (Pardifas et al. 2003, Udrizar Sauthier y Pardifias 2006, Udrizar Sauthier
2009). El hallazgo de H. brasiliensis, en la localidad 20 km S de Pedro Luro
(provincia de Buenos Aires; Formoso et al. 2010b) emplazada en la Provincia
Fitogeografica del Monte, constituye la primera mencion de un sigmodontino anfibio

para Patagonia. Se trata de una especie con amplia distribucidn en América del Sur

49



Formoso Anahi E. Capitulo 3. Riqueza especifica

(Hershkovitz 1955), que habita humedales en 4reas abiertas o periselvaticas. Su
hallazgo en el norte de Patagonia podria deberse a a una conjugacidn de factores,
entre los que se destacan la instalacidon de canales de riego (que habria permitido a
esta rata nutria ingresar en sectores aridos sin cursos de agua naturales), los
potenciales efectos del calentamiento global y quizas una expresion relictual de una
mas amplia distribucion durante el Holoceno tardio. En efecto, el registro fosil indica
la presencia de poblaciones de H. brasiliensis en varias localidades de los rios
Colorado, Negro y Limay, al menos durante los tltimos 3500 afios (Formoso et al.
2010b, Pardifias y Teta 2011, Ferndndez et al. 2011). En el caso de las curvas de
rango abundancia obtenidas para la Provincia Fitogeografica Patagonica (Figura 3.5),
cabe destacar que A. dolores y G. leucoblephara estuvieron representados por
escasos individuos (MNI = 60). Estas especies son elementos mas orientales y
alcanzan esta provincia marginalmente (Woods y Kilpatrick 2005, Pardifias 2009).
Ademas, no estuvieron representados en este conjunto ni H. brasiliensis ni A. azarae,
especies que alcanzan la Patagonia por su angulo nordeste y tienen alli sus
expresiones mas australes (Massoia 1976, Pardifias 2009).

Los resultados obtenidos corroboran la existencia de dos ensambles principales
de micromamiferos parcialmente superpuestos en la Patagonia drida (Pardifias et al.
2011). Uno de estos grupos estd mas vinculado a la Provincia Fitogeografica del
Monte, con una extension de su distribucion hasta el valle del rio Deseado y el
Macizo del Deseado, y estd dominado por las tribus Akodontini y Phyllotini y carece
de representantes de la tribu Abrothrichini. Dicho grupo también presenta algunas
especies marginales como A. azarae 'y H. brasilinesis. El segundo grupo, que domina
las tierras medias y altas de Patagonia, con representantes de las tribus Abrotrichini,
Phyllotini y especies del género Euneomys, es mas diverso y comparte elementos con
el bosque valdiviano, magallanico y la porcidn norte de Tierra del Fuego, ademads de
contener especies endémicas como N. edwardsii (Pardifias et al. 2011). No todas las
especies encajan en este esquema binario, tal es el caso de R. auritus y O.
longicaudatus, que poseen una amplia distribucion en Patagonia (Pardifias et al.
2011).

La correlacion hallada entre la matriz de localidades por variables ambientales y
la de localidades por especies indica la existencia de una relacion entre ambas y

destaca que las variables ambientales juegan un papel en la distribucion y
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composicion de los ensambles. La correlacion existente entre S y las variables
Estacionalidad de la precipitacion (BIO 15) y Temperatura media del mes mas seco
(BIO 9) podria vincularse con los mayores valores que presentan las precipitaciones
principalmente durante los meses de invierno y las altas temperaturas en los meses de
verano (Figura 3.7, tabla 3.3). Esto afectaria la riqueza de especies haciéndola
disminuir hacia el sur de la Patagonia, donde la estacionalidad de la precipitacion y la
temperatura media del mes mas seco tienen valores muy bajos (Figura 3.7). Con
estos hallazgos se verifica un empobrecimiento de los ensambles de micromamiferos
hacia el sur de la Patagonia, indicando que al aumentar la latitud, la riqueza de
especies disminuye y al aumentar la longitud, la riqueza de especies aumenta (Tabla
3.3, figuras 3.8 y 3.11). Estos hallazgos concuerdan con los de Monjeau et al. (1997),
quienes analizaron la composicion de las comunidades de micromamiferos en
Patagonia y encontraron que la precipitacion es una de las variables que determina la
composicion de dichos ensambles. Por lo tanto, la precipitacion podria influir no sélo
en la composicion de los ensambles, sino también en la variacion de la riqueza de los
mismos.

La disminucidon de la riqueza de especies hacia altas latitudes es uno de los
patrones de distribucion mas conocido y se ha comprobado en diversos estudios
sobre distintos grupos taxonoémicos (e.g., Baquero y Telleria 2001, Bini et al. 2004,
Tognelli y Kelt 2004, Willig y Bloch 2006, Monjeau et al. 2009). En esta
investigacion, también encontramos que la riqueza disminuye con el aumento de la
latitud (Tabla 3.3) y ademas, se registro la pérdida abrupta de especies de algunos
rios principales (e.g., Deseado, Santa Cruz). Nuestros hallazgos son consistentes con
los realizados por otros autores. Baquero y Telleria (2001) analizaron la riqueza de
especies de los mamiferos de Europa y descubrieron que hay un mayor numero de
especies en las latitudes mas bajas. Ellos argumentan que estas especies
posiblemente estén imposibilitadas de colonizar las altas latitudes debido a que las
condiciones climaticas son mas severas. Asimismo, la menor riqueza observada en
las altas latitudes podria ser producto de la reduccion de habitats causada por las
glaciaciones pleistocénicas (Baquero y Telleria 2001). Algo similar podria pasar en
nuestra area de estudio, donde con el aumento de latitud, la temperatura desciende y
las condiciones climaticas se hacen mas severas (Paruelo et al. 1998). Bini et al.

(2004) evaluaron la variacion de la riqueza especifica de especies de aves en
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América del Sur mediante el uso del andlisis de correspondencia canoénico. Dichos
autores hallaron que la riqueza de la mayor parte de las aves estudiada disminuye de
norte a sur y de oeste a este. Tognelli y Kelt (2004) analizaron mediante el uso de
modelos de auto-regresion, las variables que afectan a la riqueza especifica de los
mamiferos en América del Sur. Estos autores corroboraron que la riqueza sigue el
gradiente latitudinal bien conocido de disminucidn hacia el sur. Ademas, encontraron
que a pesar de que no existe una unica explicacion para la variabilidad de la riqueza
de especies, la productividad resulté ser la variable de mayor importancia. Willig y
Bloch (2006) analizaron el gradiente latitudinal de riqueza especifica de murciélagos
del Nuevo Mundo y encontraron un aumento significativo en la cantidad de especies
de murciélagos hacia el Ecuador y una correlacion negativa entre la latitud y la
riqueza. Monjeau et al. (2009) estudiaron los patrones latitudinales de riqueza
especifica de los carnivoros sudamericanos y sus resultados apoyan el gradiente
latitudinal de riqueza con una marcada correlacidon negativa entre la riqueza y la
latitud. Ellos explican este gradiente como un efecto combinado de la temperatura y
el tamafio del area, ya que ambas variables estan correlacionadas negativamente con
la latitud. A su vez, la variacidén observada en el gradiente latitudinal de riqueza
puede deberse a la temperatura extrema minima, que estaria actuando como factor
limitante y reduciendo la proliferacion de las especies y a una reduccion del tamafio
del area al aumentar la latitud, lo que reduce la cantidad de biomas y por lo tanto, la
cantidad de especies presentes. En nuestro trabajo, ademas encontramos una
correlacion entre la riqueza de especies y la precipitacion (Tabla 3.3, figura 3.7), lo
cual no ha sido reportado por otros autores. Estos efectos pueden deberse las distintas
escalas utilizadas en los analisis.

El empobrecimiento de los ensambles hacia el sur también podria relacionarse
con eventos histdricos, como las glaciaciones ocurridas durante el Pleistoceno en
Patagonia (Rabassa 2008, Pardifias et al. 2011). El avance y retroceso del hielo
provocé la fragmentacion y pérdida de habitat y recursos, promoviendo la retraccion
y separacion de las especies, muchas de las cuales no habrian podido colonizar
nuevamente esos ambientes, pese a tener hoy dia condiciones ambientales
favorables. Sin embargo, esto parece contradecir el aumento de riqueza con la
longitud, ya que las zonas cubiertas por el hielo representaron en forma caracteristica

la porcion andina y el pedemonte occidental (Rabassa 2008). Una hipdtesis para
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explicar estos hallazgos podria ser que la mayor diversidad registrada en el oeste
estaria indicando la existencia de refugios pleistocénicos que permanecieron libres de
hielo (Cosacov et al. 2010, Sérsic et al. 2011, Pardifias et al. 2011) y que hoy
albergan un alto numero de especies. A su vez, el hallazgo de una zona de alta
riqueza de especies en el sudeste de la provincia del Chubut (Figura 3.11) también
podria ser indicador de un refugio glacial, lo que coincide con los hallazgos
realizados por Cosacov et al. (2010) para una especie del género Calceolaria. Para
varias especies de sigmodontinos (e.g., 4. hirta, A. olivacea, Chelemys macronyx,
Phyllotis xanthopygus) se propuso la existencia de uno mas refugios en la porcion
occidental de Patagonia (Cafion et al. 2010, Sierra 2010, Abud 2011, Riveron 2011)
y con los complejos de nodos hallados en nuestro trabajo pudimos suponer la
existencia de al menos un refugio en la porcidn occidental que habria albergado a
estas especies durante los ciclos glaciales del Pleistoceno.

Los grandes rios patagdnicos que desaguan en el Océano Atlantico, con una
actividad incrementada luego del Ultimo Méximo Glacial, podrian haber actuado
también como barreras ante la recolonizacion, impidiendo el avance de las especies
durante el retroceso glacial. De esta forma, habrian contribuido a la pobreza de
ensambles en el sur de la Patagonia. Es importante sefialar, en coincidencia con esto,
que dos caidas principales en la riqueza de los roedores sigmodontinos -y otros
mamiferos- parecen coincidir con sistemas fluviales, los rios Deseado y Santa Cruz
(Pardinas et al. 2011, Lessa et al. 2012).

Los eventos glaciales fueron propuestos como una de las causas que determinan
la reduccién del niimero de especies hacia el sur, tal como fue propuesto por Cofré et
al. (2007). Estos autores analizaron la variacion de los patrones de riqueza de
mamiferos en el centro y sur de Chile y encontraron que los factores energia (en sus
formas, indice de diferencia de vegetacion normalizado [NDVI por sus siglas en
inglés] y temperatura) y glaciaciones son los probables determinantes de los patrones
de riqueza observados en esa region. Por lo tanto, al estar en latitudes similares y al
haber estado bajo presiones similares durante los ciclos glaciales, estas variables
también podrian explicar los patrones de riqueza hallados en nuestro trabajo (Figura
3.11) para la Patagonia. Los valores mas altos de riqueza especifica registrados en el
oeste de Patagonia, podrian indicar la existencia de refugios pleistocénicos que

albergaron a las especies de micromamiferos en las cercanias del Manto de Hielo
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Patagoénico, tal como fue propuesto para otras especies (Lessa et al. 2010, Sérsic et
al. 2011).

El patron general y bien conocido de disminucion de riqueza hacia los polos fue
también generalizado a la altitud para varios taxones (Rahbek 1995), esperando una
disminucién de la riqueza de especies con el aumento de la altitud; sin embargo, no
todos los taxones cumplen con esta premisa (Marquet 1994, McCain 2005, 2007). En
este trabajo se obtuvo un valor bajo de correlacion entre la variable altitud y la
riqueza de especies (Tabla 3.3), lo que entre otras causas, podria atribuirse al disefio
de muestreo, tipo de muestras y a la escala de analisis (Rahbek 1995), aunque este
resultado fue significativo y comparable al de las otras variables estudiadas. La
altitud tiene un efecto diferencial sobre los patrones de distribucion de las especies
dependiendo principalmente del rango de distribucion de las mismas, esperandose
una correlacion negativa entre la riqueza de especies y la altitud si la especiacion
ocurrid en las zonas bajas (Marquet 1994). En cambio, en las zonas donde la
diferenciacion de las especies ocurrio en areas elevadas se espera una alta correlacion
entre la riqueza de especies de micromamiferos y la altitud, como ocurre por ejemplo
en los ensambles de pequefios mamiferos de los Andes centrales (Novillo y Ojeda
2012). Los datos de nuestra investigacion no permiten establecer un patrén claro de
variacion de la riqueza de micromamiferos con respecto a la altitud, por lo que serdn
necesarios muestreos mas especificos y enfocados en esta temdatica para poder
establecer un patrén de variacion de dichas variables en las zonas aridas de la
Patagonia. El efecto introducido por las aves rapaces que generan el ensamble de
micromamiferos es una de las causas probables que producen sesgos en el andlisis de
la riqueza con respecto a la altitud. Dichas aves utilizan diversos territorios de
forrajeo y cazan a distintas altitudes, mezclando elementos faunisticos de altitudes
bajas con otros de altitudes més elevadas y generando asi un ensamble de
micromamiferos que no representa fielmente a las especies de un determinado
ambiente. Este efecto se pudo observar en un trabajo realizado sobre la distribucién
geografica austral de los marsupiales Lestodelphys halli y Thylamys pallidior (Anexo
1, Formoso et al. 2011), en el cual se encontrd para 20 localidades de la Patagonia
austral una simpatria artificial entre ambas especies. Las localidades en las cuales se
encontrd simpatria provienen de muestras de egagropilas, sin embargo no hemos

encontrado evidencias acerca de sintopia entre ambas especies por medio de
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trampeos (Anexo 1: tabla 1). Por lo tanto, sospechamos que las dos aves rapaces
involucradas (Bubo magellanicus y Tyto alba) en la generacion de las muestras
tienen amplios territorios de forrageo (Evans y Elmen 1947, Hausser 1978) y
probablemente hayan capturado a sus presas en diferentes habitats, generando, al
regurgitar las egagropilas en un mismo lugar, una simpatria no real entre ambas
especies (Formoso et al. 2011).

En el presente estudio, primero en su tipo a escala regional patagonica, se
observo que la riqueza de los ensambles de micromamiferos disminuye con el
aumento de la latitud y, en menor medida, con el de la altitud. Del mismo modo esta
variable aumenta con el incremento de la longitud. Ademas se comprob6 que los
patrones de variacion de la riqueza de especies resultan un aspecto complejo de la
biodiversidad y que muchos factores influyen en su modelado. En Patagonia arida,
factores de orden historico, como las glaciaciones, podrian estar jugando un papel
preponderante en la estructuracidn de la riqueza, en particular hacia la regidn austral
mas duramente impactada durante los criomeros. Sin embargo, otros factores como
las barreras fluviales, erupciones volcanicas y la extrema aridez en el sur de
Patagonia, hacia periodos postglaciales (Bouza et al. 2007) podrian estar influyendo

en la disminucion de especies hacia el sur, efectos que atin no han sido explorados.
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CAPITULO 3. FIGURAS

Figura 3.1. Curvas de rarificacion para distintos subconjuntos de muestras, en el eje
x se muestra el tamafio de muestra y en el eje y se muestra el nimero de especies.
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Figura 3.2. Andlisis de regresion para todas las muestras con MNI > 1 (N = 393;
arriba) y para las muestras con MNI > 90 (N = 205; abajo). En el eje x se muestra la
riqueza de especies y en el eje y el tamafio de muestra en escala logaritmica en base
10.
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Figura 3.3. Curva de rango abundancia para todas las muestras de Patagonia con
MNI > 90 (N = 205; MNI total = 83813). Nombres abreviados de las especies:
Abrothrix hirta (ahir), A. olivacea (aoli), Akodon azarae (aaza), A. iniscatus (aini), A.
dolores (adol), Calomys musculinus (cmus), Chelemys macronyx (chma), Ctenomys
sp. (cten), Eligmodontia sp. (elig), Euneomys chinchilloides (eune), Galea
leucoblephara (gleu), Geoxus valdivianus (gval), Graomys griseoflavus (ggri),
Holochilus brasiliensis (hbra), [renomys tarsalis (itar), Lestodelphys halli (1hal),
Microcavia australis (maus), Oligoryzomys longicaudatus (olon), Phyllotis
xanthopygus (pxan), Reithrodon auritus (raur) y Thylamys pallidior (tpal).
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Figura 3.4. Curvas de rango abundancia para todas las muestras con MNI > 90 al
norte (arriba) y al sur (abajo) del rio Deseado; N = 157, MNI total = 65491 y N =48,
MNI total = 18322, respectivamente. Los nombres abreviados de las especies se
listan en la figura 3.3.
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Figura 3.5. Curvas de rango abundancia para todas las muestras con MNI > 90 para
las Provincias Fitogeograficas Patagdnica (izquierda; N = 158; MNI total = 64022),
del Monte (derecha; N =45; MNI total = 18534) y Ecotono Monte-Patagonia (abajo;
N =2; MNI total = 1257). Los nombres abreviados de las especies se listan en la

figura 3.3.
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Formoso Anahi E.

Capitulo 3. Figuras

Figura 3.7. Variacion la Temperatura media del mes mas seco (BIO 9; izquierda) y de la
Estacionalidad de la precipitacion (BIO 15; derecha) a lo largo de Patagonia.
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Formoso Anahi E. Capitulo 3. Figuras

Figura 3.8. Graficos de dispersion y lineas de tendencia con los valores de riqueza (eje
x) y longitud (eje y) para todas las muestras (arriba, R = 0,04) y con valores de riqueza
(eje x) y latitud (eje y) para las muestras al sur del rio Deseado (abajo, R* = 0,13).
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Formoso Anahi E. Capitulo 3. Figuras

Figura 3.11. Mapa con los valores de riqueza especifica para cada celda cuadrada de 1
grado. Los puntos verdes muestran las localidades con MNI > 90.
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CAPITULO 3. TABLAS

Tabla 3.1. Variables ambientales utilizadas en esta investigacion.

Variable Breve descripcion

Global Land Cover Product | Cobertura vegetal (14 clases)
Global Production Produccién primaria neta anual
Efficiency Model

Croplands Campos de cultivo

Pasture Campos de pastura
Modelg,Dlgltal de Altitud

Elevacion

Vegetation Continuous
Fields

Cobertura vegetal con tres variables: suelo
desnudo, cubierto por herbaceas y por arboles

Precipitacion media
mensual

12 variables, una para cada mes

Temperatura media mensual

12 variables, una para cada mes

BIO 1

Temperatura media anual

BIO 2 Rango diurno promedio

Isotermalidad (indice de variabilidad de la
BIO 3

temperatura)
BIO 4 Estacionalidad de la temperatura
BIO 5 Temperatura maxima del mes mas calido
BIO 6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO 7 Rango de temperatura anual
BIO 8 Temperatura media del mes mas himedo
BIO 9 Temperatura media del mes mas seco
BIO 10 Temperatura media del cuarto mas calido
BIO 11 Temperatura media del cuarto mas frio
BIO 12 Precipitacion anual
BIO 13 Precipitacion del mes mas humedo
BIO 14 Precipitacion del mes mas seco
BIO 15 Estacionalidad de la precipitacion
BIO 16 Precipitacion del cuarto més humedo
BIO 17 Precipitacién del cuarto mds seco
BIO 18 Precipitacion del cuarto mas calido
BIO 19 Precipitacién del cuarto mads frio
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Formoso Anahi E. Capitulo 3. Tablas

Tabla 3.2. Lista de las especies de micromamiferos no voladores registradas en
Patagonia continental extra-andina.

Clase Mammalia
Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Lestodelphys halli
Thylamys pallidior
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
Tribu Abrothrichini
Abrothrix hirta
Abrothrix olivacea
Chelemys macronyx
Geoxus valdivianus
Notiomys edwardsii
Tribu Akodontini
Akodon azarae
Akodon dolores
Akodon iniscatus
Tribu Phyllotini
Calomys musculinus

Eligmodontia morgani
Eligmodontia typus
Graomys griseoflavus

Loxodontomys micropus
Phyllotis xanthopygus
Tribu Oryzomyini
Holochilus brasiliensis
Oligoryzomys longicaudatus
Tribu Reithrodontini
Reithrodon auritus
Insertae Sedis
Euneomys chinchilloides
Irenomys tarsalis
Familia Caviidae
Galea leucoblephara
Microcavia australis
Familia Ctemonyidae
Ctenomys sp.
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Familia Octodontidae
Octodon bridgesii
Tympanoctomys barrerae
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Tabla 3.3. Valores de correlacion de Spearman () para las variables ambientales y el
valor de S, el asterisco denota los valores estadisticamente significativos.

Variable r p
Longitud (todas las muestras) 0,35 0,004*
Latitud (sur del Deseado) -0,34 0,017*
BIO 15 0,31 5,73E-06*
BIO 9 0,3 1,33E-05*
Longitud (norte del Deseado) 0,3 0,00015*
Precipitacion de enero -0,28 5,13E-05%*
Precipitacion de diciembre 0,28 3,98E-05*
BIO 18 -0,26 0,0001*
Precipitacion de junio 0,25 0,0003*
Cropland -0,20 0,006*
Precipitacion de marzo 0,21 0,0026%*
BIO 19 0,21 0,003*
BIO 8 -0,20 0,003*
BIO 17 -0,19 0,007*
Precipitacion de mayo 0,18 0,009*
Precipitacion de agosto 0,18 0,008*
BIO 2 0,17 0,02*
BIO 3 0,17 0,02*
BIO 6 0,17 0,01%*
Precipitacion de febrero -0,15 0,032*
Altitud 0,15 0,03*
Precipitacion de julio 0,15 0,031*
1km land cover -0,0076 0,91
tree -0,026 0,70
herb 0,013 0,85
bare 0,01 0,84
pasture 0,099 0,16
Precipitacion de abril 0,05 0,43
Precipitacion de septiembre -0,05 0,49
Precipitacion de octubre -0,13 0,05
Precipitacion de noviembre -0,06 0,36
BIO 1 0,019 0,78
BIO 4 0,09 0,22
BIO 5 0,1 0,17
BIO 7 0,13 0,06
BIO 10 0,05 0,5
BIO 11 -0,03 0,7
BIO 12 0,05 0,5
BIO 13 0,09 0,18
BIO 14 -0,14 0,05
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Tabla 3.3. Valores de correlacion de Spearman () para las variables ambientales y el
valor de S, el asterisco denota los valores estadisticamente significativos
(continuacion).

Variable r P

BIO 16 0,13 0,06
Temperatura media de enero 0,05 0,47
Temperatura media de febrero 0,05 0,51
Temperatura media de marzo 0,01 0,84
Temperatura media de abril -0,005 0,93
Temperatura media de mayo 0,02 0,77
Temperatura media de junio -0,04 0,57
Temperatura media de julio -0,04 0,55
Temperatura media de agosto -0,01 0,87
Temperatura media de septiembre -0,01 0,86
Temperatura media de octubre -0,03 0,66
Temperatura media de noviembre 0,008 0,9
Temperatura media de diciembre 0,05 0,51
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CAPITULO 4.
BIOGEOGRAFIA HISTORICA DE PATAGONIA:
UN ENFOQUE PANBIOGEOGRAFICO BASADO

EN LOS ROEDORES SIGMODONTINOS

Introduccion

El conocimiento de la distribucion geografica de las especies es una fuente
importante para documentar y conservar la biodiversidad (Richardson y Whittaker
2010). En las ultimas décadas el aumento en la acumulacidn de informacion sobre
distribucion geografica ha llevado a la necesidad de contar con herramientas
poderosas para su procesamiento (e.g., manejo, reduccion de dimensiones, busqueda
de patrones; Morrone 2009, Echeverria-Londofio y Miranda-Esquivel 2011). La
biogeografia estudia los patrones de distribucion geografica de los taxones en el
espacio y tiempo (Morrone 2009). Esta disciplina ocupa un area intermedia entre la
geografia, la geologia y la biologia y ha tenido diversos enfoques (e.g. dispersalismo,
paleobiogeografia, biogeografia de islas, vicarianza, refugios pleistocénicos,
panbiogeografia, biogeografia cladistica, filogeografia; Morrone 2009 y las
referencias alli citadas). A su vez, estos enfoques han sido agrupados en dos
subdisciplinas, la biogeografia ecoldgica y la biogeografia histdrica. La biogeografia
ecologica estudia los patrones de distribucion al nivel de especie o poblacion, en una
escala de tiempo y espacio pequefia, enfocandose en los procesos ecologicos que
determinaron dichos patrones (Crisci et al. 2000, Morrone 2009). Mientras que la
biogeografia historica, estudia los patrones de distribucion al nivel de especie o
superior en una gran escala de tiempo y espacio, enfocandose en los procesos
histéricos (e.g., evolutivos, tectonicos) que determinaron dichos patrones (Crisci et
al. 2000, Morrone 2009). Esta division de la biogeografia es mas bien artificial, ya
que los extremos de ambas subdisciplinas son faciles de identificar, pero en las
situaciones intermedias es mas dificil justificarla (Morrone 2004a). Ademas, no

siempre los patrones de distribucion se explican por medio una u otra subdisciplina,
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sino mas bien dichos patrones son el resultado de la interaccion de ambas (Crisci et
al. 2000, Morrone 2004a, 2009). Ejemplos claros de situaciones intermedias entre la
biogeografia histdrica y ecoldgica son la biogeografia de los refugios pleistocénicos,
la filogeografia y la macroecologia (Morrone 2009). A partir de los analisis de
biogeografia histdrica se genera informacion necesaria para la conservacion de la
biodiversidad, ya que considera la riqueza de las biotas en conjunto y no la de
taxones aislados (Morrone 1999a, Contreras-Medina et al. 2001).

En los ultimos afios se ha dado impulso a la biogeografia evolutiva como una
disciplina integradora de los diversos enfoques biogeograficos (Morrone 2007,
2009). Un andlisis biogeografico evolutivo incluye cinco etapas: 1) reconocimiento
de componentes biodticos o trazos generalizados (panbiogeografia), 2) contrastacion
de los componentes biodticos y determinacion de los eventos vicariantes que los han
fragmentado (biogeografia cladistica), 3) establecimiento de un arreglo jerarquico de
los componentes bidticos, 4) reconocimiento de los conjuntos de taxones con un
origen y edad semejantes (denominados cenocrones), que han contribuido a los
componentes bidticos y 5) planteamiento de un escenario geobiodtico que explique la
evolucion de los componentes.

La panbiogeografia es uno de los enfoques de la biogeografia historica y ofrece
herramientas para agilizar el procesamiento de la informacion sobre la distribucion
geografica de las especies (Echeverria-Londofio y Miranda-Esquivel 2011). La
panbiogeografia intenta reconstruir la historia de las biotas (definidas como las
entidades mayores de la jerarquia ecologica, las cuales constituyen el objeto de
estudio fundamental de la biogeografia; Morrone 2007) y enfatiza la importancia de
la ubicacion geografica en la historia de la vida y como eje fundamental de la
biogeografia. No solo permite establecer la relacion geografica entre taxones sino
también entre las dreas que estos ocupan. Este enfoque, también denominado andlisis
de trazos, esta basado en tres conceptos principales: trazos individuales, trazos
generalizados y nodos (Craw et al. 1999) y asume que las barreras geograficas y las
biotas evolucionaron juntas. Los trazos individuales representan la distribucion
geografica de cada taxdn (Page 1987, Morrone 2004b). Los trazos generalizados se
forman mediante la superposicion de dos o mas trazos individuales y representan la
existencia de una biota ancestral fragmentada principalmente por eventos vicariantes.

Estos componentes bidticos equivalen a conjuntos de taxones integrados espacio-
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temporalmente que caracterizan areas biogeograficas determinadas y que comparten
una historia comun (Morrone 2004a, 2007). La superposicion de dos o mas trazos
generalizados conforma nodos, los cuales corresponden a dreas complejas tanto
geoldgica como bioldgicamente y demuestran la interaccion de dos o mas biotas de
origen distinto. Los nodos son limites geograficos dinamicos donde los fragmentos
remanentes de diferentes biotas ancestrales estuvieron en contacto y son
considerados muchas veces como areas de importancia para la conservacion (Crisci y
Morrone 1992, Posadas 1996, Morrone 2004b). Asimismo, los nodos se utilizan para
detectar zonas de transicion (definidas como limites entre regiones biogeograficas;
Morrone 2004a) y representan dreas de interaccion biotica intensa (Morrone 2007).
Ademas, los nodos pueden tener diversas interpretaciones y en general son
complejos de nodos mas que nodos aislados (Heads 2004). El reconocimiento de
nodos es uno de los aportes mas importantes de los analisis panbiogeograficos
(Morrone 2004b).

En América del Sur se realizaron analisis biogeograficos sobre distintos grupos
taxondmicos (e.g. Roig-Jufient 1994, Ojeda et al. 2000, Posadas y Morrone 2003,
Dominguez et al. 2006, Morrone 2011) y muchos de ellos han revelado la
importancia de areas prioritarias para la conservacidn (Cavieres et al. 2002, Posadas
1996, Morrone 1999b, Arzamendia y Giraudo 2012). En lo que respecta a los
micromamiferos patagdnicos, su conocimiento ha crecido ampliamente en las
ultimas décadas (e.g., Pearson y Pearson 1993, Monjeau et al. 1997, 1998, Pardifias
et al. 2003, Cueto et al. 2008, Pardifias et al. 2009, Lesssa et al. 2010, Pardifias et al.
2011), aunque la gran mayoria de los estudios sobre ensambles de micromamiferos
patagonicos se ha realizado en Patagonia norte y pocos trabajos han tratado a la
fauna patagdnica de sigmodontinos en conjunto (Pardifias et al 2011, y las
referencias alli citadas). A estos trabajos se suman algunos andlisis biogeograficos
generales (e.g., Mares 1975, 1976, Pearson y Pearson 1993, Pardifias et al. 2003) y
un incremento significativo reciente en la cantidad de trabajos filogeograficos (e.g.,
Albright 2004, Palma et al. 2005, 2010, Cafién et al. 2010, Lessa et al. 2010, Alarcén
et al. 2011, Sierra et al. 2011). Todo esto ha contribuido en gran manera a ampliar el
conocimiento de la biogeografia historica de los micromamiferos patagdnicos,

aunque ninguno de estos analisis tuvo un enfoque panbiogeografico.
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En Argentina tienen poblaciones unas 386 especies de mamiferos, de las cuales
alrededor de 186 (aproximadamente el 50%) pertenecen al Orden Rodentia (Barquez
et al. 2006). Para Patagonia se registraron alrededor de 80 especies de mamiferos, de
las cuales al menos 34 especies de roedores se distribuyen en la Patagonia
continental extra-andina argentina. A este elenco de micromamiferos no voladores de
la Patagonia extra-andina se suman 2 especies de pequefios marsupiales (Barquez et
al. 20006).

Los roedores sigmodontinos (Familia Cricetidae, Subfamilia Sigmodontinae)
estan representados en Patagonia por 18 especies asignadas a 5 tribus, mas 2 especies
de relaciones supragenéricas aun no resueltas (Cirignoli et al. 2006, Diaz et al. 2006,
D’Elia et al. 2006, Pardifias et al. 2006a, 2006b, Teta et al. 2006). La mayoria de
estas especies pertenecen a las tribus Phyllotini y Abrothrichini (Pardifias et al. 2011;
Tabla 4.1) y presentan diversos patrones de distribucion geografica. Algunas tienen
una distribucion restringida y acotada a Patagonia, como es el caso de Notiomys
edwardsii, que es endémico de la estepa patagdénica (Pardifias et al. 2008). Esto
también se verifica para la mayoria de las especies de la tribu Abrothrichini, que
presentan una distribucidn principalmente andina (D’Elia et al. 2007). Otros
sigmodontinos alcanzan la Patagonia marginalmente en el limite austral de sus
rangos geograficos; tales son los casos de Holochilus brasiliensis y Akodon azarae
(Formoso et al. 2010b, Pardifias 2009). Finalmente, otras especies presentan una
distribucion mas amplia en Patagonia y Argentina, como Reithrodon auritus
incluso se encuentran en otros paises sudamericanos limitrofes (e.g., Calomys
musculinus, Graomys griseoflavus y Phyllotis xanthopygus; Diaz et al. 20006).

El paisaje patagdnico estuvo severamente afectado durante los ciclos glaciales
ocurridos en el Pleistoceno (1,8 millones de afios antes del presente — 10000 afios
antes del presente), los cuales causaron la expansidn, reduccion, aislamiento y
fragmentacion de habitats y las consecuentes respuestas de las especies que en ellos
vivieron. A estos ciclos se agregaron cambios climaticos, eventos tectonicos,
erupciones volcanicas, variaciones en el nivel del mar y otros procesos que
modelaron la porcidn austral de América del Sur (Rabassa et al. 2008 y las
referencias alli citadas). Estos factores influyeron sobre la distribucion geografica de
las especies patagdnicas, provocando extinciones locales, retracciones de

distribucion y recolonizacion de habitats a medida que ocurrian los avances y
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retrocesos glaciales. Las especies patagonicas respondieron de diferentes formas,
permaneciendo algunas en refugios libres de hielo durante los ciclos glaciales
(Brown y Lomolino 1998, Cosacov et al. 2010, Lessa et al. 2010, Pardifias et al.
2011).

Objetivo

En este capitulo se analizo la distribucion de los roedores sigmodontinos
(Cricetidae: Sigmodontinae) de la Patagonia argentina, utilizando la técnica del
analisis de trazos con la finalidad finalidad de explorar la existencia de causales
comunes en sus patrones de distribucion y la potencial identificacién de nodos para

delimitar areas de valor en conservacion.

Materiales y Métodos

Area de estudio: este trabajo fue realizado en la regién patagénica argentino-

chilena, desde el sistema fluvial Barrancas-Colorado hasta del Cabo de Hornos. Esta
zona pertenece a dos regiones biogeograficas (Region Neotropical y Region
Antartica), las cuales a su vez se dividen en Dominios y Provincias (Cabrera y
Willink 1973). El Dominio Andino-Patagonico se extiende en la gran parte de la
Patagonia y presenta condiciones climaticas rigurosas, tanto por el déficit de agua
como por las temperaturas extremas. Mientras que el Dominio Subantartico se
extiende desde el paralelo 35° S hasta el sur de Chile, abarcando una fina franja
sobre el lado este de la Cordillera de los Andes en Argentina. Las precipitaciones
anuales en esta zona pueden exceder los 5000 mm y la temperatura media anual es en

general menor a los 10° C (Cabrera y Willink 1973).

Distribucién geografica de los micromamiferos: las localidades de distribucién

geografica de los micromamiferos se obtuvieron de una revision exhaustiva de la
bibliografia publicada sobre analisis de egagropilas hasta el afio 2010 inclusive. Para
esto se consultaron diversas bases de electrdnicas de revistas cientificas (e.g., The
Journal of Raptor Research y Ornithologia Neotropical, Check List, Journal of
Mammalogy, Mammalia, Mastozoologia Neotropical, Neotropica). Asimismo se

revisaron las tesis inéditas (de maestria, doctorado y licenciatura). En todos los casos,
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se buscd informacion relacionada con registros de presencia de micromamiferos en
Patagonia basados en la dieta de aves rapaces. Ademads se realizaron viajes de
campafia para colectar muestras de egagropilas, priorizando las zonas con vacios de
informacion. El listado de las publicaciones recopiladas y las muestras utilizadas

para realizar los andlisis se detalla en la tabla 2.1.

Determinacion taxondémica vy generacion de una base de datos: la

determinacion taxondmica se efectué mediante comparacion de los restos craneo-
mandibulares recuperados en cada muestra estudiada con el material depositado en la
Coleccion de Material de Egagropilas y Afines “Elio Massoia” del Centro Nacional
Patagonico y bibliografia especifica (Osgood 1943, Hershkovitz 1962, Pearson 1995,
Pardifias y Galliari 2001, Pardifias et al. 2008, Pardifias 2009, Udrizar Sauthier 2009,
Braun et al. 2010 y las referencias citadas en los mismos). Para cada muestra
estudiada se calculd el nimero minimo de individuos (MNI) por especie, a través del
computo de restos craneanos homoélogos (Grayson 1983, Lyman 2008). En esta tesis
se entiende por “localidad” al punto geografico donde fue colectada una muestra de
egagropilas (enteras o disgregadas). Como algunas localidades fueron visitadas en
mads de una oportunidad o por diferentes colectores, pueden tener multiples muestras;
a los fines de este estudio los datos de una misma localidad fueron considerados en
forma conjunta. El arreglo taxondmico basico seguido en esta tesis corresponde al de
Wilson y Reeder (2005) y bibliografia posterior mas especifica, para la cual se
detallan en el Capitulo 2 los criterios seguidos con respecto a determinados taxones.
Todos los materiales estudiados durante esta investigacion se depositaron en la
Coleccidon de Materiales de Egagropilas y Afines “Elio Massoia” del Centro
Nacional Patagonico, Puerto Madryn, Chubut, Argentina (acronimo CNP-E). La
informacion obtenida luego de la determinacion taxondmica fue tabulada en una base
de datos cuyas filas corresponden a las localidades y las columnas corresponden a los
taxones e informacidn adicional. Esta matriz de especies por localidad contd con 393
localidades y 89614 individuos (Tabla 2.1, figura 2.1).

Para realizar el andlisis panbiogeografico se utilizaron los puntos de registro de
las especies de sigmodontinos de dicha matriz y se incluyeron otros datos sobre la
distribucion integral de los sigmodontinos que habitan la Patagonia continental extra-

andina argentina y cuyos limites de distribucion geografica exceden la misma. Estos
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datos fueron tomados de bibliografia (e.g., Hershkovitz 1955, 1962, Albright 2004,
Palma et al. 2005, Caiién et al. 2010, Abud 2011, Riverén 2011). Los registros
obtenidos corresponden en su mayor parte a la regidon Patagonica, debido a que ésta
fue el area de estudio abarcada por este trabajo. Para obtener los puntos de
distribucion de aquellas especies cuyo rango geografico se extiende fuera de
Patagonia, se realizd la busqueda bibliografica haciendo hincapié en los registros
marginales con el fin de completar los limites de la distribucidn, pero no en cuanto a
la totalidad de puntos. La matriz final para realizar este analisis contd con 4135
registros georreferenciados para 20 especies de sigmodontinos que habitan la

Patagonia (Figura 4.1).

Andlisis panbiogeografico: para identificar y evaluar los patrones de distribucion

de los micromamiferos se utilizé un enfoque panbiogeografico. La metodologia de la
panbiogeografia consiste en la construccion de trazos individuales, trazos
generalizados y nodos. Los trazos individuales representan los puntos de distribucién
del taxdn en el espacio y se obtienen mediante la union de los mismos por medio de
una linea, de manera tal que la suma de los segmentos de la misma sea minima (Page
1987, Morrone 2004b). Para cada taxdn se obtendra un trazo individual, que como ya
se menciono, representa su distribucion geografica conectada por una linea; de este
modo habra tantos trazos individuales como taxones haya. Segun la teoria de grafos
(Craw 1999, Morrone 2004b), un trazo individual es equivalente a un arbol de
tendido minimo (6 MST, minimal spanning tree por sus siglas en inglés), el cual
conecta todos los puntos para obtener la linea de unidon mas corta posible. Los trazos
generalizados se forman mediante la superposicion estadisticamente significativa de
dos o mas trazos individuales (Morrone 2004a, 2007). Cuando la construccion de los
trazos generalizados se realiza mediante el uso de software, se utilizan valores fijados
previamente por el investigador que evaltan el grado de superposicion de los trazos
individuales. Cuando dos o mads trazos generalizados se superponen o entrecruzan
conforman un nodo (Page 1987, Crisci y Morrone 1992, Morrone 2004b).

Para realizar el andlisis panbiogeografico se utilizo el programa de uso libre
MartiTracks recientemente desarrollado (Echeverria-Londofio y Miranda-Esquivel

2011) y el sistema operativo Linux - Ubuntu 11.10, 64 bits. El programa MartiTracks
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construye los trazos individuales y los trazos generalizados, basado en cinco
pardmetros que se establecen previamente. Dichos parametros son:

1) valor de corte: este parametro establece en qué casos dos puntos cercanos
de distribucidon de un mismo taxon deben ser considerados uno soélo. Para esto, el
programa utiliza una distancia fijada previamente por el investigador, cuyo valor
varia entre 0 y 360 grados. Este parametro ayuda a reducir la redundancia inicial de
los datos, unificando localidades muy cercanas y se utiliza para la construccion de
los trazos individuales.

2) Imin (distancia limite minima) y 3) Imax (distancia limite maxima): ambos
parametros analizan la congruencia de los segmentos y puntos de los trazos
individuales mediante una distancia previamente fijada. Dos segmentos de una linea
o trazo individual serdn congruentes si sus distancias limite minima y maxima no
superan las prestablecidas por el investigador.

4) lmaxline (distancia limite maxima dentro del rango espacial): dos
segmentos de dos trazos individuales (correspondientes a dos taxones) seran
congruentes si al menos dos puntos de uno de los segmentos interceptan al segmento
de la otra especie (véase figura 5 en Echeverria-Londofio y Miranda-Esquivel 2011).

Los parametros 2, 3 y 4 se utilizan para analizar la congruencia espacial entre
especies (es decir, entre trazos individuales) y construir los trazos generalizados. Sus
valores también varian entre 0 y 360 grados y siempre debe cumplirse la siguiente
condicion: valor de corte < Imin < Imax < Imaxline.

5) congruencia minima: este pardmetro evalua la congruencia espacial de

los trazos individuales. Su valor se fija en 0 cuando no hay congruencia y en 1
cuando la congruencia entre los trazos individuales es méxima. El valor de
congruencia minima se utiliza para reducir la redundancia entre los trazos
generalizados, eliminando aquellos trazos repetidos o similares de acuerdo al valor
establecido por el investigador.

Los parametros utilizados en nuestro analisis fueron: valor de corte = 0,2; Imin =
1,5; Imax = 1; Imaxline = 2 y congruencia minima = 0,8.

Una vez obtenidos los trazos individuales y generalizados, se infirio mediante la
superposicion o cruce de dos o mds trazos generalizados, la ubicacién de los
complejos de nodos. Los mismos se graficaron mediante el uso de un programa para

edicion de imagenes.
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Resultados

Trazos individuales

Se obtuvieron 20 trazos individuales (Figura 4.2) correspondientes,
consecuentemente, al mismo numero de especies de sigmodontinos que habitan
Patagonia. A partir de estos trazos se pueden inferir 5 patrones de distribucion, cuyas
denominaciones y contenidos son:

1) Patréon Nordeste: especies que se distribuyen en el nordeste de Argentina y
la regién Pampeana (centro este de Argentina, Uruguay y sur de Brasil) y el sur de
Paraguay. Estas especies alcanzan la Patagonia por su extremo nordeste (4kodon
azarae y Holochilus brasiliensis).

2) Patrén Andino: especies que se distribuyen principalmente en el oeste de la
Patagonia, aunque algunas amplian su distribucion hacia el este. Este grupo esta
formado principalmente por especies de la tribu Abrothrichini (Abrothrix hirta, A.
lanosa, Chelemys macronyx y Geoxus valdivianus) y las especies Irenomys tarsalis,
Loxodontomys micropus y Oligoryzomys longicaudatus.

3) Patrén Patagonico: las especies que conforman este grupo presentan una
distribucion extensa en Patagonia llegando a alcanzar la costa atlantica e incluso
algunas extralimitan Patagonia, alcanzando las provincias de Mendoza y La Pampa.
Este grupo estd formado por las especies A. olivacea, Akodon iniscatus,
Eligmodontia morgani, E. typus, Euneomys chinchilloides y Notiomys edwardsii.

4) Patrén amplio: este grupo presenta especies con una amplia distribucién en
Argentina y Patagonia, en su mayoria representantes de la tribu Phyllotini. Est4
integrado por Calomys musculinus, Graomys griseoflavus, Phyllotis xanthopygus y
Reithrodon auritus. Dos de estas especies extienden su distribucion fuera de los
limites de la Argentina alcanzando el norte de Chile, Peru, Bolivia y Paraguay.

5) Patrén central: se observd en la especie Akodon dolores, que se distribuye
principalmente en el centro-norte de Argentina y alcanza la Patagonia en su porcién

norte (provincias del Neuquén, Rio Negro, norte del Chubut y sur de Buenos Aires).

Trazos generalizados

Se obtuvieron 3 trazos generalizados que se muestran en la figura 4.3 y se

describen a continuacion:
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Trazo 1: este trazo abarca la Patagonia incluyendo la isla de Tierra del Fuego
y se extiende por el este de Argentina hasta el sur de Brasil. Por el centro de
Argentina se extiende hasta la provincia de Jujuy y norte de Chile por un lado y
Misiones y sur de Paraguay, por el otro. Esta formado por la especie Reithrodon
auritus que tiene una amplia distribucidn en Argentina y dos especies que llegan a
Patagonia por el extremo noreste de Argentina, Akodon azarae 'y Holochilus
brasiliensis. Este trazo generalizado es el de mayor extension geografica obtenido.

Trazo 2: este trazo también abarca la Patagonia pero no incluye su extremo
austral y se extiende por el centro de Argentina hasta las provincias de Tucuman,
Catamarca y Santiago del Estero. Por el oeste se extiende hasta la provincia de
Mendoza y sur de San Juan. Presenta una rama sobre la costa Atlantica en las
provincias de Buenos Aires, Rio Negro y Chubut, que llega hasta las cercanias de la
ciudad de Camarones (suroeste de la provincia del Chubut). Este trazo esta formado
por la mayoria de las especies de sigmodontinos que habitan la Patagonia: Akodon
dolores, A. iniscatus, Abrothrix hirta, A. olivacea, Calomys musculinus, Chelemys
macronyx, Eligmodontia morgani, E. typus, Euneomys chinchilloides, Geoxus
valdivianus, Graomys griseoflavus, Irenomys tarsalis, Loxodontomys micropus,
Notiomys edwardsii, Oligoryzomys longicaudatus, Phyllotis xanthopygus y
Reithrodon auritus.

Trazo 3: este trazo esta contenido por completo en la Patagonia mas austral,
tanto argentina como chilena, incluyendo Tierra del Fuego y estd formado por dos
especies, Abrothrix lanosa y Reithrodon auritus. La primera de ellas se conoce de
unas pocas localidades restringidas al sur de Argentina y Chile y comparte una gran
porcidn de su trazo individual con R. auritus, que alcanza en su distribucion austral

la provincia de Tierra del Fuego.

Nodos

Los nodos que se encontraron en este trabajo fueron supuestos bajo la
superposicion o cruce de dos o mas trazos individuales. Estos nodos suman 18 y son
mads bien complejos de nodos que nodos aislados (Heads 2004). Los mismos se listan
a continuacion y se muestran en la figura 4.4.

1) Complejo situado en el centro oeste de la provincia de Catamarca,

aproximadamente en los 26,7°S 66,8°0.
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2) Complejo situado en el sudeste de la provincia de Catamarca,
aproximadamente en los 28,6° S 65,8°0.

3) Complejo situado en el centro este de la provincia de Santiago del Estero,
aproximadamente en los 28,6°S 62,6°0.

4) Complejo que se extiende desde el centro noroeste de la provincia de Cérdoba
hasta el sudoeste de la provincia de La Pampa, a lo largo de una transecta
longitudinal situada en los 64°0, entre los 30,7°S y los 38,8°S.

5) Complejo que se extiende desde el sur oeste de la provincia de Mendoza hasta
el noroeste de la provincia del Neuquén, entre los 35°S y los 37°S.

6) Complejo que se extiende a lo largo del oeste de la provincia de Buenos
Aires, entre los 35,7°S y 38,8°0.

7) Complejo que se extiende por el oeste desde el centro sur de la provincia del
Neuquén, pasando por Rio Negro, hasta el norte del Chubut, entre los 38,3°S 43,5°0.

8) Complejo que se extiende desde el centro norte de la provincia del rio Negro
hacia el centro norte de la provincia de Santa Cruz, pasando por la provincia del
Chubut, entre los 38,8°S y 46,8°0.

9) Complejo que se extiende a lo largo del sur de la provincia de Buenos Aires y
noreste de la provincia del rio Negro, entre los 38,9°S 40,8°0.

10) Complejo que se extiende por el oeste entre el sur de la provincia del Chubut
y norte de la provincia de Santa Cruz, entre los 44,9°S 46,7°0.

11) Complejo que se extiende a lo largo del sur del Golfo de San Jorge, en la
provincia de Santa Cruz, entre los 45,7°S 46,7°0.

12) Complejo que se extiende desde el nordeste hasta el noroeste de la provincia
de Santa Cruz, a lo largo de los 47°S.

13) Complejo ubicado en Chile, aproximadamente en los 47,9°S 72,9°0.

14) Complejo ubicado en las cercanias de la ciudad de El Chaltén, provincia de
Santa Cruz, aproximadamente en los 49,2°S 72,8°0.

15) Complejo que se extiende en el centro de la provincia de Santa Cruz, sobre
la margen sur del rio Chico, aproximadamente en los 48,6°S 70,6°0.

16) Complejo que se extiende a lo largo del centro oeste de la provincia de Santa
Cruz, desde el Lago Cardiel (48,8°S), hacia los Lagos Viedma y Argentino y sur de
Chile (51,6°S).
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17) Complejo ubicado en el centro sur de la provincia de Santa Cruz, a orillas
del rio homonimo, aproximadamente en los 50,2°S 70,9°0O.
18) Complejo que se extiende por el sur de la provincia de Tierra del Fuego,

entre los 65,3°0 y 68,5°0.

Discusion

La panbiogeografia puede considerarse como una metodologia que permite
realizar una exploracion inicial de los datos, antes de llevar a cabo un analisis
biogeografico cladistico, por ejemplo. A su vez, puede ser usada como base para
estudios evolutivos, dado que la comprension de la dimensidn espacial de los seres
vivos, a partir del analisis de sus distribuciones geograficas, es un prerrequisito para
los mismos (Morrone 2004a). Esto hace de la panbiogeografia una herramienta
relevante a la hora de detectar patrones de distribucion geografica y reconocer tanto
componentes bioticos como nodos (Craw et al. 1999, Grehan 2001, Morrone 2009).
Los patrones biogeograficos son en general, el resultado de la interaccion de factores
histéricos, ecoldgicos y estocdsticos, por lo tanto tratar de separar estas causales para
explicar los patrones de distribucion de las especies se torna una tarea muy dificil,
principalmente en las situaciones intermedias, como la macroecologia, la
biogeografia de los refugios cuaternarios y la filogeografia (Morrone 2004a, 2009).
Los trazos generalizados o componentes bidticos se construyen mediante la
superposicion estadisticamente significativa de los trazos individuales y son
principalmente el resultado de procesos de vicarianza, aunque los procesos de
dispersion también contribuyen a modelarlos (Morrone 2004a).

Los componentes bioticos obtenidos aqui muestran una conexion entre la fauna
de sigmodontinos patagdnicos y la de gran parte de Argentina y el sur de América
del Sur. Algunas especies (Holochilus brasiliensis y Akodon azarae) se distribuyen
marginalmente en el extremo nordeste de Patagonia (Figura 4.2). Otros tienen
amplias areas de distribucidon en Patagonia, pero también fuera de ésta
principalmente por el oeste de Argentina, alcanzando Paraguay, Bolivia, norte de
Chile y Pert (como es el caso de Calomys musculinus, Graomys griseoflavus y
Phyllotis xanthopygus; Figura 4.2). Otras especies son exclusivas de la porcion

centro-sur de América del Sur (al sur de los 17°S): Abrothrix hirta, A. lanosa, A.
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olivacea, Akodon iniscatus, A. dolores, Chelemys macronyx, Eligmodotnia morgani,
E. typus, Euneomys chinchilloides, Geoxus valdivianus, Irenomys tarsalis,
Loxodontomys micropus, Notiomys edwardsii, Oligoryzomys longicaudatus y
Reithrodon auritus (Figura 4.2). Dentro de este ultimo grupo, algunas especies estan
restringidas a ambientes humedos y con vegetacidon densa, vinculados a los bosques
subantarticos (G. valdivianus, I. tarsalis), aunque pueden penetrar, en mayor o menor
medida, en la estepa patagonica (4brothrix hirta, A. olivacea, C. macronyx, L.
micropus). Una de ellas (N. edwardsii), a su vez es endémica de la estepa (Pardifias
et al. 2008) y otra (4. lanosa) se encuentra restringida a pocas localidades al sur de
Argentina y Chile, incluyendo la isla de Tierra del Fuego.

El trazo generalizado niimero 1 (Figura 4.3) muestra la conexién entre los
roedores sigmodontinos patagonicos y la fauna de origen pampeano-brasilico, como
es el caso de Akodon azarae y Holochilus brasiliensis, especies que alcanzan la
Patagonia marginalmente en el limite sur de distribucion. La especie 4. azarae,
podria estar aprovechando la eliminacidén del monte arbustivo y el establecimiento de
los agroecosistemas en los margenes del rio Colorado, como via de dispersion hacia
el sur alcanzando asi la Patagonia (Pardifias et al. 2004b, 2009). H. brasiliensis
podria estar utilizando los canales de riego, también ligados a los agroecosistemas
como via de dispersion. Sin embargo, su ocurrencia en Patagonia podria deberse a
relictos de mayor extension geografica en el pasado que aprovecho los pulsos mas
calidos y himedos ocurridos durante el Holoceno tardio (Formoso et al. 2010b,
Pardifias y Teta 2011 y las referencias alli citadas). Sumado a esto, ambas especies
podrian estar siendo afectadas por el calentamiento global y respondiendo con
migracion hacia el sur (Moritz et al. 2008), tal como podria ser el caso de varias
especies de micromamiferos brasilicos (Udrizar Sauthier et al. 2005a).

El trazo generalizado nimero 2 (Figura 4.3) conecta las especies que tienen una
distribucion geografica amplia en Argentina pero que no alcanzan el extremo sur de
Patagonia. Este trazo posee una rama costera, que alcanza en su extremo sur el norte
del Golfo de San Jorge y puede interpretarse como una ruta de dispersion hacia el sur
para las especies més vinculadas con la Provincia Fitogeografica del Monte. Algunas
especies de micromamiferos tipicamente asociadas al Monte -como Calomys
musculinus, Akodon iniscatus, Graomys griseoflavus y Thylamys pallidior- parecen

aprovechar los rios principales y la zona de la costa Atlantica. Tanto los cursos
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fluviales como la zona costera actuarian como vias de dispersion y corredores
faunisticos favoreciendo el ingreso en la Provincia Fitogeografica Patagdnica de
formas vinculadas al Monte (Pardifias et al. 2003, Pardifias 2009, Udrizar Sauthier et
al. 2011). Este trazo también podria estar mostrando la relacion entre el Monte
Austral y la Provincia Fitogeografica Patagonica, tal como fue establecido para 5
taxones de artrépodos erémicos por Roig-Jufient y Flores (2001).

El trazo generalizado nimero 3 (Figura 4.3) podria reflejar la conexion entre las
especies que habitan la Patagonia més austral, tanto chilena como argentina y el resto
de Patagonia. Este trazo fue detectado también en otros analisis biogeograficos
(Roig-Jufient 1994, Morrone et al. 2002). Morrone et al. (2002) delimitaron los
distritos de la Patagonia central basados en la distribucion geografica de escarabajos
carabidos y definieron tres divisiones, entre ellas el distrito Fueguino, que se
extiende desde el sur de Santa Cruz hasta el norte de Tierra del Fuego. El trazo
numero 3 coincide parcialmente con dicho distrito y podria indicar ademas, la
existencia de un refugio austral. Este refugio podria haber albergado entre otras,
poblaciones de A4. olivacea, especie que presenta dos clados alopatricos, uno ubicado
en la Patagonia Continental y otro en Tierra del Fuego (Lessa et al. 2010).

Se han propuesto diversas teorias sobre la existencia y posible ubicacion de los
refugios pleistocénicos que albergaron a los sigmodontinos patagénicos durante los
ciclos glaciales. Muchos de estos refugios tienen ubicaciones inciertas o no
concuerdan para todas las especies, lo que imposibilita la formulacién de una
hipdtesis comun para este grupo de roedores. Lo més probable es que los
micromamiferos hayan respondido de diferente manera a los cambios climaticos y
que hayan existido multiples refugios, desde los cuales las especies se dispersaron
luego de la retirada del manto de hielo (Lessa et al. 2010).

Sierra (2010) estudio la filogeografia de Abrothrix longipilis en Argentina y
Chile y propuso una colonizacion postglacial a partir de multiples refugios, uno de
los cuales estaria ubicado en la Cordillera de la Costa, en Chile central. Segtin dicho
trabajo, la porcidn sur de la distribucion de 4. longipilis (tomada como A4. hirta en
nuestro trabajo) habria sido recientemente recolonizada y su origen estaria localizado
en la localidad de Malalcahuello. Este refugio, situado en el centro de Chile, es
cercano al complejo nimero 7 situado en el centro de la provincia del Neuquén. La

ubicacion de otros refugios para A. hirta ain no ha sido resuelta (Sierra 2010). Palma
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et al. (2010), en su trabajo sobre la sistemdtica molecular de 4. longipilis, revelaron
la existencia de dos linajes aislados durante las glaciaciones pleistocénicas para la
subespecie 4. I hirta, uno hacia el sur vinculado con las provincias del Chubut y
Santa Cruz, y otro hacia el centro oeste de Chile. Estos dos clados concuerdan con
los hallazgos realizados por Sierra (2010) y es muy probable que haya existido al
menos un refugio para esta especie localizado en el centro de Chile, aunque no puede
descartarse aun la existencia de otro refugio para las poblaciones que se distribuyen
en la porcidn austral de su rango geografico.

Para la especie A. olivacea se reconocio una colonizacion postglacial a partir de
un unico refugio (Smith et al. 2001), pero debido hallazgos recientes (Lessa et al.
2010, Rodriguez Serrano 2010, Abud 2011), la hipotesis de un unico refugio ya no es
aceptada. Asimismo, para esta especie se registrd una diferenciacién importante entre
las poblaciones de la Patagonia continental y las de Tierra del Fuego (Lessa et al.
2010, Rodriguez Serrano 2010, Abud 2011). Abud (2011) estudio la variacién
genética y estructura filogeografica de A. olivacea en la Patagonia argentina y el sur
de Chile y propuso tres areas que podrian haber actuado como refugios, ubicadas
tanto en el norte como en el sur de Patagonia. Desde uno de estos refugios, situado
en la Cordillera de la Costa, A. olivacea habria cruzado la Cordillera de los Andes
luego de la retirada del hielo en los alrededores de los 40°S. Esta autora también
propone un nuevo refugio para esta especie al este de la Cordillera de los Andes, en
la zona norte de la estepa patagdnica, desde donde la especie se habria expandido
hacia el sur y el oeste. Aunque la ubicacion exacta de este ultimo refugio permanece
aun incierta, podria corresponderse con los complejos numero 7 y 8 detectados en
nuestro trabajo, los cuales se encuentran en el norte de la estepa patagonica. Un
tercer refugio fue propuesto por Abud (2011) para la isla de Tierra del Fuego, el cual
habria originado la alta diversidad genética observada alli. Este refugio coincide con
el complejo numero 18 hallado en nuestro trabajo. Otros sitios de alta diversidad
genética y con la presencia de haplotipos unicos hallados por Abud (2011), como el
Cerro Ventana (localizado en la provincia de Santa Cruz) y las localidades de bosque
y ecotono de Chile, se ajustan parcialmente a la localizacion de los complejos de
nodos numeros 15, 7, 10 y 16 respectivamente. Ademas, los hallazgos realizados por
Abud (2011) concuerdan con los realizados por Rodriguez Serrano (2011) quién

estudio las consecuencias de las glaciaciones pleistocénicas sobre esta especie. Este
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autor propuso al menos cuatro refugios para 4. olivacea, 1- la Cordillera de la Costa
chilena y el litoral Pacifico, 2- la region Patagonica al este de los Andes, 3- la Isla
Wellington, en el sur de Chile y 4- la isla de Tierra del Fuego. De estos refugios, las
regiones al este y oeste de los Andes coinciden con los complejos de nodos numero
7, 10 y 16, mientras que el de Tierra del Fuego se corresponde con el nimero 18. Por
lo tanto, los complejos de nodos mencionados anteriormente podrian representar
refugios pleistocénicos para esta especie.

Cafion et al. (2010) analizaron la filogeografia de Loxodontomys micropus 'y
sugirieron la existencia de dos o cuatro areas que habrian actuado como refugios para
esta especie durante el Ultimo Maximo Glacial. Seglin estos autores, la ubicacién
geografica de los mismos no es clara, pero podrian situarse en el centro de Chile, en
la estepa patagdnica de Argentina e incluso fuera de Patagonia. Asimismo, se
propuso que las poblaciones ubicadas en la estepa patagdnica serian relictos de una
poblacion de distribucion geografica méas amplia en el pasado (Teta et al. 2009,
Caiion et al. 2010). Las poblaciones relictuales de L. micropus se encuentran
incluidas en los complejos numero 8 y 12 hallados en nuestro trabajo. Ademas, la
localizacion de los refugios inferidos por Cafion et al. (2010) podria ajustarse a los
complejos numero 4, 6, 8 y 9, los cuales se encuentran en la estepa patagdnica y
también fuera de la misma.

Alarcon et al. (2011) analizaron la estructura filogeografica del sigmodontino
Chelemys macronyx y descubrieron la existencia de dos clados estructurados
geograficamente y un corte filogeografico en la zona de los volcanes Tromen y
Domuyo, en el norte de la provincia del Neuquén. El clado norte habria persistido en
un refugio durante el Ultimo Méximo Glacial, mientras que el clado sur habria
recolonizado recientemente la zona de su distribucion, aunque no descartan la
posibilidad de que hayan existido dos refugios independientes para cada clado. El
refugio inferido por estos autores para el clado norte podria concordar con el
complejo nimero 5 encontrado en nuestro trabajo. Alarcén et al. (2011) también
sugieren que las poblaciones de C. macronyx ubicadas en la estepa patagdnica serian
relictos poblacionales con una distribucion geografica més amplia en el pasado, tal
como fue propuesto para la especie Loxodontomys micropus (Teta et al. 2009, Cafion
et al. 2010). Estas poblaciones estan contenidas en el complejo nimero 8, el cual

podria estar actuando como limite de distribucidn para esta especie.
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Para el género Eligmodontia se propuso un unico refugio de ubicacién incierta
fuera de Patagonia, desde el cual las especies se habrian dispersado hacia altas
latitudes (Da Silva 2011). No se sabe si el refugio habria sido el mismo para las
especies E. morgani 'y E. typus o si habrian sido dos o més refugios (Da Silva 2011).
La localizacion de estos presuntos refugios se podria corresponder con los complejos
numero 4, 6 y 9, situados en el norte de Patagonia y fuera de la misma.

La estructura poblacional e historia demografica de la especie Phyllotis
xanthopygus fue estudiada por Riverén (2011), quién infirid la existencia de al
menos un refugio pleistocénico ubicado al norte del rio Negro, entre las provincias
del Neuquén y Mendoza. Desde este refugio la especie se habria dispersado hacia
latitudes mas altas colonizando el sur de Patagonia (Riverén 2011). Este refugio se
ajusta a la ubicacion del complejo numero 5 hallado en nuestro trabajo, el cual podria
haber actuado como refugio para esta especie.

No solo se han realizado estudios biogeograficos en Patagonia sobre roedores
sigmodontinos, sino también sobre otros organismos, con el fin de hallar una posible
explicacion a los patrones de distribucidon geografica que los mismos presentan.
Cosacov et al. (2010) realizaron un estudio filogeografico para la especie endémica
de Patagonia Calceolaria polyrhiza y sugirieron la existencia de multiples refugios
pleistocénicos. Tres de ellos se localizan a lo largo de una transecta longitudinal en el
oeste patagonico en las cercanias del manto de hielo del Ultimo Méximo Glacial,
suroeste de la provincia del Neuquén (alrededor de 40°S), centro-oeste de la
provincia del Chubut (alrededor de 43°S) y sur oeste de la provincia de Santa Cruz
(alrededor de 51°S). Con ellos concuerdan los complejos de nodos 7y 16
encontrados en nuestro trabajo (Figura 4.4). Estos autores, ademas, propusieron un
area de recolonizacidn, localizada en la misma transecta longitudinal sobre el oeste,
en los alrededores de los 48°S con la cual coincide el complejo nimero 14 en las
cercanias de El Chaltén (Figura 4.4). Estos refugios se corresponden parcialmente
con el limite este del manto de hielo del Ultimo Méximo Glacial (20000-18000
afos). El manto de hielo durante el Pleistoceno estuvo principalmente restringido a la
cima de la Cordillera de los Andes en los alrededores de los 51°S (sur de la provincia
de Santa Cruz), dejando zonas libres de hielo que podrian haber actuado como
refugios. Este manto se extendio unos pocos kilometros hacia el este, aunque alcanzé

la costa Atlantica al sur de los 51°S durante la Gran Glaciacidon Patagonica (1,2 Ma;
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Rabassa y Clapperton 1990, Hulton et al. 2002). A su vez, uno de los refugios
inferidos para la especie Fitzroya cupressoides, ubicado en los alrededores de los
42°S (Premoli et al. 2000) contiene la porcidn sur del complejo nimero 7. Mientras
que para la especie Mulinum spinosum se sugirieron como zonas de persistencia
durante los ciclos glaciales en la estepa patagdnica (Sede et al. 2012) las areas en las
que se encuentran los complejos 12 (en su porcion oeste) y 16. Estas zonas,
incluyendo los complejos 7, 12, 14 y 16, podrian haber actuado como refugios
pleistocénicos, no sélo para el caso de plantas, sino también para algunas especies de
sigmodontinos patagdnicos.

Hacia el este, en las cercanias del Golfo de San Jorge, se infirié un refugio para
C. polyrhiza (Cosacov et al. 2010), el cual se corresponde con el complejo numero
11 (Figura 4.4). Este refugio, a su vez, fue propuesto para tres especies de plantas
poaceas del género Hordeum, como fragmento de una poblacion que tuvo una mayor
extension geografica hacia el este durante el Pleistoceno (Jakob et al. 2009), cuando
el nivel del mar habria descendido entre 120 y 140 metros por debajo del nivel actual
(Ponce et al. 2011). Este descenso dejo en exposicion una gran porcidn de la
Plataforma Continental Argentina, cuya amplitud vario6 entre 490 kilémetros (a la
altura de la ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires) y 100 kilometros (a
la altura de la Peninsula Mitre, provincia de Tierra del Fuego) con respecto a la linea
de costa actual (Ponce et al. 2011). Por lo tanto, el complejo nimero 11 podria
representar una poblacion remanente de roedores sigmodontinos, cuya distribucioén
geografica se habria extendido hacia el este, aprovechando el descenso del nivel del
mar durante los ciclos glaciales, tal como fue sugerido por Cosacov et al. (2010) y
Jakob et al. (2009) para plantas. La existencia de refugios en la Plataforma
Continental Argentina hoy sumergida también fue inferido para Percichthys trucha,
una especie de peces ampliamente distribuida en Patagonia (Ruzzante et al. 2011).
Estos autores (Ruzzante et al. 2011) proponen que esta especie podria haber
sobrevivido en refugios de aguas poco profundas entre las desembocaduras de los
rios Colorado y Gallegos (Ruzzante et al. 2011). Parte del complejo nimero 9 se
situa en la desembocadura del rio Colorado, ajustandose a un posible refugio,
mientras que no se hallé complejo en la zona del rio Gallegos.

Sérsic et al. (2011) realizaron una revision comparativa sobre el conocimiento

actual de la filogeografia de plantas y vertebrados terrestres de Patagonia. Estos
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autores sugirieron la existencia de cinco refugios y los agruparon en tres categorias:
1) refugios de tierras bajas, 2) refugios periféricos y 3) refugios de valle. Dentro de la
categoria de refugios de tierras bajas proponen tres: la costa chilena al norte de los
42°8S, el Golfo de San Jorge (en las cercanias de los 46°S) y el sur de la Patagonia
(entre los 51°S y los 53°S). Dentro de la categoria de refugios periféricos infieren
una franja longitudinal fragmentada al este y oeste de la cordillera de los Andes,
entre los 36°S y 53°S. Y por ultimo, dentro de la categoria de refugios de valle
proponen a la region de los altos Andes, al norte de los 36°S. En el presente trabajo,
varios de los complejos de nodos encontrados concuerdan con los refugios sugeridos
por dichos autores. Entre ellos se encuentran, los complejos numero 5, 7, 10, 13 y 14,
pertenecientes a la categoria de refugios periféricos y los complejos nimero 11 y 18,
dentro en la categoria de refugios de tierras bajas. Con respecto a la categoria de
refugios de valle, el unico que podria ajustarse parcialmente es el complejo nimero
5, que como ya fue mencionado, una parte también podria estar incluida en la
categoria de refugios periféricos. Estos complejos podrian haber actuado como
refugios pleistocénicos para algunas especies de sigmodontinos patagonicos, ya que
muchos de ellos, principalmente en Patagonia Austral parecen situarse en las
cercanias del manto de hielo.

La identificacién de componentes bioticos es la primer etapa en un analisis
biogeografico evolutivo (Morrone 2007). Si bien su concepto es mas amplio que el
de areas de endemismo, estas también contribuyen a la identificacion de los
componentes bidticos, aunque no siempre coinciden con los mismos (Morrone
2007). A pesar de esto, algunos trabajos realizados sobre las dreas de endemismo en
Patagonia se han usado aqui a los fines comparativos con respecto a los complejos de
nodos encontrados.

Dominguez et al. (2006) realizaron un analisis de endemicidad sobre la base de
la distribucién geografica de insectos de la estepa patagonica y detectaron cinco
areas de endemismo: Payunia (dividida en norte y sur), Patagonia oeste, Patagonia
Subandina (dividida en septentrional y meridional), Patagonia Central (dividida en
Chubutense y Santacrucense) y Patagonia Austral. Algunos de los complejos de
nodos encontrados aqui se corresponden con estas areas: el complejo niimero 5
coincide parcialmente con el area de endemismo Payunia, el complejo nimero 7

concuerda con las areas Payunia (en su porcion sur), Patagonia oeste y Patagonia

91



Formoso Anahi E. Capitulo 4. Panbiogeografia

Subandina septentrional, el complejo nimero 10 se corresponde en su porcidon norte
con el area Patagonia Central Chubutense, los complejos nimero 14 y 17 quedan
inmersos en el drea Patagonia Central Santacrucense y finalmente, el complejo
numero 16 coincide parcialmente con el area Patagonia Subandina meridional y
Patagonia Central Santacrucense. Por lo tanto, estos complejos podrian interpretarse
no so6lo como refugios pleistocénicos si no también como biotas que comparten una
historia comun fragmentada por eventos vicariantes y que caracterizan areas
biogeograficas determinadas.

El complejo nimero 9, si bien no fue propuesto como tal en trabajos previos,
también podria representar un refugio pleistocénico debido a que se encuentra en las
cercanias de la costa Atlantica y podria estar relacionado con poblaciones de
roedores sigmodontinos con una mayor extension geografica que utilizaron la
plataforma continental expuesta durante el Ultimo Méximo Glacial. Este complejo a
su vez, muestra la conexidn entre la estepa patagonica y la region pampeana (centro
este de Argentina, Uruguay y sur de Brasil), la cual ya habia sido establecida por
Roig-Juiient (1994), quién estudio la biogeografia historica del sur de América del
Sur a partir de la artropodofauna y areas de endemismo. Entre los cladogramas
obtenidos, este autor encontrd uno que relaciona la regiéon Patagonica, el monte y la
region Pampeana. Este complejo podria también representar un enlace, hoy
interrumpido, con los complejos numero 4 y 6, que también se encuentran en la
region Pampeana y estarian indicando la existencia de una poblacion de mayor
extension geografica en el pasado. Desde esta poblacién de mayor extension
geografica y ubicada en latitudes bajas, algunas especies de sigmodontinos
patagdénicos podrian haber recolonizado areas de latitud mas alta luego la retirada del
hielo, ya que la colonizacion desde latitudes mas bajas es un componente importante
que contribuye a la biodiversidad de las latitudes altas (Lessa et al. 2010).

Los complejos 7, 10, 12 (su porcion oeste), 14 y 16, que se extienden sobre una
franja fragmentada al oeste de la Patagonia, representan porciones del Distrito
Subandino, dentro de la Provincia Fitogeografica Patagonica. Este distrito constituye
el contacto de la Patagonia semidrida con la Provincia Subantartica (Ledn et al.
1998) y por lo tanto dichos complejos podrian interpretarse también como zonas de
transicidon entre ambas. Estos complejos a su vez se corresponden con la extension de

la Provincia Subandina Patagonica definida por Morrone (2001 y las referencias alli
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citadas) en una revision realizada sobre las provincias biogeograficas de la
Patagonia.

El complejo numero 15, ubicado en el centro de la provincia de Santa Cruz sobre
la margen sur del rio Chico, podria representar una zona de transicion entre las
divisiones estepa arbustiva baja de Nardophyllum obtusifolium y Erial (Distrito
Central, Provincia Fitogeografica Patagénica, Leon et al. 1998). Durante los ciclos
glaciales del Pleistoceno, el rio Chico tenia un caudal mucho mayor que el actual y
escurria hacia el Océano Atlantico llevando la corriente de agua glaciofluvial
(Martinez y Coronato 2008). Esta region fue propuesta como un area de contacto
secundario recientemente recolonizada, situada entre los clados norpatagonia (entre
los 38°S y 49°S) y surpatagonia (al sur de los 48°S) por Cosacov et al. (2010) para la
especie Calceolaria polyrhiza.

El complejo nimero 17 ubicado a orillas del rio Santa Cruz representa el limite
sudoriental mas austral para las especies Loxodontomys micropus 'y Oligoryzomys
longicaudatus y presenta 8 de las 14 especies de sigmodontinos registradas al sur del
rio Deseado (véase capitulo 3) siendo un area de riqueza especifica intermedia.
Asimismo, coincide con un corte filogeografico situado en los 50°S detectado para
una especie de plantas por Sérsic et al. (2011). Si bien el corte filogeografico fue
detectado sobre los Andes Patagdnicos, este complejo podria interpretarse como una
extension del mismo en donde el rio Santa Cruz podria haber actuado como barrera
geografica.

Finalmente, los complejos 1 y 2 que caen fuera de la Patagonia, representan en
la provincia de Catamarca los limites noroeste para las especies Akodon dolores y
Graomys griseoflavus respectivamente. Ambos complejos podrian representar zonas
limites de distribucion para estas especies. El complejo numero 3, formado por el
cruce de dos trazos generalizados y ubicado en el sur este de Santiago del Estero,
podria representar la ubicacidon de “ausencia anomala” (Heads 2004) debido a que
solamente la especie Graomys griseoflavus esta presente en este complejo, como
representante de los sigmodontinos cuya distribucidon geografica alcanza hasta la
Patagonia. Para realizar interpretaciones mas fehacientes sobre estos complejos seria
necesario realizar muestreos mas exhaustivos fuera de Patagonia, objetivo que esta

fuera del alcance de este trabajo.
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Los resultados hallados aqui apoyan lo expuesto por otros autores sobre la
existencia de multiples refugios pleistocénicos en Patagonia mas que un Unico simple
(Premoli et al. 2000, Pastorino y Gallo 2002, Cosacov et al 2010., Lessa et al. 2010,
Pardifias et al. 2011, Sérsic et al. 2011). Ademas, la recolonizacion de zonas ubicadas
en altas latitudes probablemente se produjo para varias especies de sigmodontinos
desde latitudes mas bajas (Lessa et al. 2010, Pardifias et al. 2011). Las poblaciones
que recolonizaron estas zonas podrian reflejarse en los complejos de nodos
encontrados hacia el norte de Patagonia (Figura 4.4). No todos los refugios
pleistocénicos se ubican en norpatagonia; algunos habrian estado ubicados en las
cercanias del Manto de Hielo del Pleistoceno y otros en latitudes muy elevadas como
es la isla de Tierra del Fuego. La similitud encontrada entre este trabajo y los
realizados por otros autores para diversos taxones, sugiere una historia biogeografica
comun en Patagonia para algunas especies de plantas y animales. Asi, la biogeografia
histdrica de los sigmodontinos patagdnicos incluye eventos de dispersion, ciclos
glaciales y cambio climéatico durante el cuaternario, recolonizacion y diferenciacion
dentro de la Patagonia. Este estudio es el primer analisis panbiogeografico realizado
para los roedores sigmodontinos patagdnicos y puede tomarse como la primera de las

cinco etapas que hacen a la biogeografia evolutiva (Morrone 2007).
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C

Figura 4.1. Puntos de distribucidn geografica de las 20 especies de roedores
sigmodontinos encontrados en Patagonia.
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Figura 4.2. Trazos individuales obtenidos para las 20 especies de roedores
sigmodontinos encontrados en Patagonia.
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Figura 4.2. Trazos individuales obtenidos para las 20 especies de roedores
sigmodontinos encontrados en Patagonia (continuacion).
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Figura 4.2. Trazos individuales obtenidos para las 20 especies de roedores

sigmodontinos encontrados en Patagonia (continuacion).
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Figura 4.2. Trazos individuales obtenidos para las 20 especies de roedores

sigmodontinos encontrados en Patagonia (continuacion).
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Figura 4.2. Trazos individuales obtenidos para las 20 especies de roedores
sigmodontinos encontrados en Patagonia (continuacion).
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Figura 4.3. Trazos generalizados obtenidos para las 20 especies de roedores
sigmodontinos encontrados en Patagonia.
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Figura 4.4. Complejos de nodos inferidos para las 20 especies de roedores
sigmodontinos encontrados en Patagonia.
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CAPITULO 4. TABLAS

Tabla 4.1. Lista de las especies de sigmodontinos que habitan en la Patagonia
argentina.

Familia Cricetidae
Tribu Abrothrichini

Abrothrix hirta
Abrothrix olivacea
Abrothrix lanosa
Chelemys macronyx
Geoxus valdivianus
Notiomys edwardsii
Tribu Akodontini
Akodon azarae
Akodon dolores
Akodon iniscatus
Tribu Phyllotini
Calomys musculinus
Eligmodontia morgani
Eligmodontia typus
Graomys griseoflavus
Loxodontomys micropus
Phyllotis xanthopygus
Tribu Oryzomyini
Holochilus brasiliensis
Oligoryzomys longicaudatus
Tribu Reithrodontini
Reithrodon auritus
Insertae Sedis
Euneomys chinchilloides

Irenomys tarsalis
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES GENERALES

En este trabajo de tesis se construy6 y analizd una extensa base de datos de
micromamiferos no voladores por localidades para la Patagonia continental extra-
andina argentina. Esta base contd con 393 localidades y 89614 individuos y fue
confeccionada a partir del analisis de egagrdpilas, producto de la actividad trofica de
aves rapaces (principalmente lechuzas y bihos). El estudio indirecto de los
ensambles de micromamiferos a través del andlisis de egagrdpilas presenta sesgos
relacionados con factores intrinsecos (e.g., tipo de depredador, tipo de presa y sus
diferentes habitos) y extrinsecos (e.g., €poca del afio, condiciones climaticas,
cobertura vegetal). Sin embargo, esta metodologia resultd apropiada para explorar la
distribucion geografica de los micromamiferos a escala regional patagdnica y es un
método eficaz y de bajo costo (tanto econdmico como en su procesamiento y
analisis). Asimismo, permitid acceder en forma relativamente rapida a una gran
cantidad de informacidn cualitativa y cuantitativa sobre los ensambles de
micromamiferos patagdnicos con una cobertura geografica densa.

La base de datos mencionada fue analizada mediante la aplicacion de
herramientas estadisticas y sistemas de informacion geografica, incluyendo curvas de
rango abundancia, analisis panbiogeograficos, analisis de la variacion geografica de
la riqueza especifica y su relacion con 51 variables ambientales. Estos analisis
procuraron obtener informacion para una mejor comprension de la estructuracion
geografica y composicidn de los ensambles de micromamiferos patagonicos,
explorar potenciales relaciones entre la riqueza especifica y variables ambientales y
detectar areas biogeograficas complejas.

Como resultado parcial de esta tesis se pudo completar una gran cantidad de
vacios de informacidn en relacion a la distribucion geografica de los
micromamiferos, principalmente en la porcion austral de Patagonia que era por lejos
la mas carente. Esto permitié clarificar de manera fehaciente los rangos geograficos
para las 25 especies de micromamiferos estudiadas, entre marsupiales y roedores.
Asimismo, se descubrio que para algunas especies consideradas tradicionalmente

como raras (e.g., Lestodelphys halli, Notiomys edwardsii), sus estados habian sido
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definidos sobre la base de muestreos insuficientes, especialmente en el interior de la
Patagonia arida y semi-arida. Los resultados obtenidos indican que estas especies no
son raras sino que, en varios casos, presentan distribuciones acotadas a la estepa
patagoénica y que muchas veces no son capturadas con los métodos de trampeo
convencionales (i.e., trampas mecanicas). Otros micromamiferos para los cuales se
aportd profundamente, al punto de convertirse en elementos frecuentes en el ambito
patagdnico, son Graomys griseoflavus y Calomys musculinus. Se trata de filotinos
cuya expresion patagdnica habia sido parcialmente ignorada, quizas por sus virtuales
ausencias en la porcion occidental. Estas especies son componentes importantes de
los ensambles de micromamiferos y alcanzan altas latitudes, tanto como el centro
norte de la provincia de Santa Cruz. El analisis de egagropilas permitid el registro de
la Unica especie de sigmodontino anfibio conocida para Patagonia, la rata nutria
Holochilus brasiliensis. Un proyecto de trabajo como el llevado a cabo en el
transcurso de esta tesis, que engloba un extenso espacio geografico y posibilita el
acceso a un importante volumen de informacién sobre presencias, ausencias y
abundancias de micromamiferos, permitid redefinir tanto distribuciones geograficas
como estados de rareza.

Se corrobord la existencia de dos grandes grupos -parcialmente superpuestos en
la Patagonia drida- que caracterizan a los ensambles de micromamiferos de la region
austral de América del Sur. Uno de estos grupos se vincula con la Provincia
Fitogeografica del Monte y extiende su distribucion hasta el valle del rio Deseado y
el Macizo del Deseado, mientras que el otro grupo se asocia fundamentalmente con
las tierras de media y elevada altura en Patagonia, es decir, la porcién més occidental
del territorio. El grupo asociado al Monte comprende especies tales como A.
iniscatus, Calomys musculinus y Graomys griseoflavus y se caracteriza por la
dominancia de especies de las tribus Akodontini y Phyllotini, mientras que los
representantes de la tribu Abrothrichini estan ausentes. El grupo asociado a la
porcidn occidental se conforma mayormente por miembros de la tribu Abrothrichini,
algunos Phyllotini (Loxodontomys micropus y Phyllotis xanthopygus) y otros
sigmodontinos de diferentes linajes (e.g., Euneomys chinchilloides). A su vez, este
grupo es mas diverso que el grupo de especies asociadas al Monte, incluye algunos

endemismos de Patagonia (e.g., Notiomys edwardsii) y comparte especies con la
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Selva Valdiviana y los Bosques Subantarticos (e.g. L. micropus, Geoxus
valdivianus).

La disminucion de la riqueza especifica hacia altas latitudes en respuesta a la
interaccion de diversas causas, es un patron bien conocido y aceptado. En este
trabajo encontramos que en Patagonia la pauperizacidon de especies hacia el sur no
ocurre gradualmente sino que acusa una disminucidn marcada en el sector norte de la
provincia de Santa Cruz. Los bajos valores de diversidad encontrados para algunos
sectores y la baja equitatividad hallada en cada conjunto de datos estudiado, podrian
vincularse al impacto antrépico y a la homogeneizacion de los ambientes que €ste
genera. El caso de Calomys musculinus es elocuente al respecto. Segin nuestros
resultados, este roedor alcanza dominancias elevadas en ambientes altamente
disturbados como los agroecosistemas, donde llega a representar entre un 50% y un
95% del total del ensamble de micromamiferos. Considerando la variacion de la
riqueza de especies a nivel de unidades floristicas mayores, tanto la Provincia
Fitogeografica del Monte como la Provincia Fitogeografica Patagdnica tuvieron
valores de riqueza mayores o muy similares a aquellos del Ecotono Monte Patagonia.
Esta situacion contrasta con la idea general de que las areas ecotonales suelen ser
mads ricas en numero de especies. Sin embargo, debe destacarse que nuestro muestreo
del ecotono fue pobre. Desde un punto de vista areografico, algunas especies de
micromamiferos patagdnicos presentan distribuciones muy restringidas en ambientes
particulares (e.g., Octodon bridgesii, Tympanoctomys barrerae). Esta situacion
podria responder al impacto antrépico reciente, pero también a condiciones
especificas que se dan en lugares limitados de Patagonia (e.g., las cuencas salinas
donde habita el octodontido endémico de Argentina, 7. barrerae).

Los valores de riqueza especifica se relacionaron principalmente con la
estacionalidad de la precipitacion y la temperatura media del mes mas seco. El patron
de riqueza también podria vincularse con los eventos glaciares del Plio-Pleistoceno,
los cuales han dejado, a juzgar por estudios filogeograficos, una fuerte impronta
sobre la biota patagonica. Sobre la base de los analisis biogeograficos realizados
incluyendo a las 20 especies de roedores sigmodontinos patagonicos, se identificaron
tres componentes bidticos. Los mismos se ubican en la Patagonia continental, Tierra
del Fuego y noreste de Argentina, en la Patagonia continental y centro noroeste de

Argentina y en la Patagonia austral, respectivamente. Estos componentes representan
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la existencia de biotas ancestrales fragmentadas que comparten una historia
biogeografica comun. A su vez, el componente localizado en la Patagonia austral
coincide con un drea biogeografica austral previamente propuesta para otros taxones.
Esto sugiere que los patrones de distribucion de los sigmodontinos se corresponden,
al menos parcialmente, con los de otros elementos patagonicos. Este componente
bidtico podria haber actuado también como refugio albergando a algunas especies de
sigmodontinos, entre estas a Abrothrix olivacea, que presenta una importante
diferenciacion genética entre las poblaciones de la Patagonia continental y Tierra del
Fuego. Por otro lado, la rama costera presente en uno de los componentes bidticos
estaria actuando como corredor para algunas especies vinculadas con la Provincia
Fitogeografica del Monte (e.g., Akodon iniscatus, Graomys griseoflavus, Thylamys
pallidior).

Asimismo, el andlisis panbiogeografico permitio inferir la existencia de
multiples refugios pleistocénicos para los roedores sigmodontinos de Patagonia,
muchos de los cuales coincidieron con aquellos propuestos para otras especies
patagonicas, tanto de plantas como de animales. La ubicacion exacta de estos
refugios es una tarea ardua, pero en forma general estarian localizados en el oeste
(sobre el limite del Manto de Hielo Patagdnico) y este de Patagonia (sobre la
plataforma continental hoy sumergida y zonas aledafias), en ciertos sectores de la
estepa interior, en Tierra del Fuego e incluso fuera de Patagonia. Los diversos
estudios filogeograficos realizados sobre algunas especies de sigmodontinos (e.g.,
Abrothrix hirta, Loxodontomys micropus, Chelemys macronyx) permitieron
establecer la posible ubicacion de refugios pleistocénicos. En nuestro trabajo
encontramos que la mayoria de los complejos de nodos coinciden con los refugios
inferidos previamente para dichas especies. Por lo tanto, aquellos refugios ubicados
sobre el oeste patagonico habrian albergado a las especies A. hirta, A. olivacea 'y
Phyllotis xanthopygus, mientras que los ubicados en el este podrian haber albergado
a especies del género Eligmodontia sp. Los refugios ubicados en la estepa patagonica
habrian contenido a las especies A. olivacea, L. micropus, C. macronyx, mientras que
el de Tierra del Fuego podria haber contenido a A. olivacea. Finalmente, aquellos
refugios ubicados fuera de Patagonia habrian servido como tales para C. macronyx,

Eligmodontia sp., L. micropus. Estos refugios, ademas, pueden interpretarse como
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zonas de alta diversidad especifica, limites geograficos en la distribucion de algunas
especies y zonas de transicion entre areas biogeograficas.

El conocimiento de la distribucion geografica y diversidad de las especies es un
aspecto de vital importancia para su proteccion y manejo. La Patagonia, con sus
750000 km?, cuenta con escasas reservas naturales, ubicadas mayormente en la faja
pedemontana occidental. Asimismo, esta region estuvo afectada por eventos
histdricos y hoy se encuentra bajo una fuerte presion por la explotacion no
sustentable de sus recursos naturales (e.g., pastoreo ovino extensivo, desarrollo de
campos de cultivo a orillas de los principales rios, extraccion petrolifera, actividad
minera). Actualmente no se conoce el grado en que estas actividades afectan y
modifican los ensambles de micromamiferos en Patagonia, pero si es sabido que en
conjunto producen la pérdida de la cobertura vegetal herbacea, modificaciones en la
estructura del suelo y un aumento del porcentaje de suelo desnudo. La suma de estos
factores contribuye a la desertificacion y lleva a la consecuente pérdida de hébitats y
de las especies que los ocupan. Este trabajo nos permitio clarificar las distribuciones
geograficas de las 25 especies de micromamiferos patagdnicas y la variacion de los
patrones de riqueza especifica vinculada con variables ambientales. Ademas nos
posibilito detectar para las 20 especies de roedores sigmodontinos, la presencia de
areas biogeograficas complejas que se corresponderian con multiples refugios
pleistocénicos, tanto en Patagonia como fuera de ésta. Estos hallazgos son relevantes
para la delimitacion de areas prioritarias para la conservacidn, ya fuera la
planificacion de futuras dreas protegidas o la toma de medidas sobre el uso y

explotacion de los recursos naturales que ofrece la Patagonia.
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ANEXO 1.

MUESTREOS EXTENSOS EN PATAGONIA,
ARGENTINA REVELAN UN COMPLEJO
PATRON DE DISTRIBUCION ENTRE LOS
MARSUPIALES MAS AUSTRALES
LESTODELPHYSY THYLAMYS

Este anexo es el resultado del trabajo publicado en la revista Mammalia bajo el
titulo: Dense-sampling reveals a complex distributional pattern between the
southernmost marsupials Lestodelphys and Thylamys in Patagonia, Argentina.
El mismo fue realizado por los autores Formoso Anahi E., Udrizar Sauthier Daniel

E., Teta Pablo y Pardifias Ulyses F.J. (Formoso et al. 2011, Mammalia 75: 371-379).

Los géneros Lestodelphys Tate 1934 y Thylamys Gray 1843, se incluyen en la
tribu Thylamyini (Familia Didelphidae, Voss y Jansa 2009) y son los marsupiales
mads australes del orden Didelphimorphia (Creighton y Gardner 2007, Pearson 2007).
Ambos son terrestres y de tamafio pequefio y se distribuyen en ambientes aridos a
semidridos en la estepa patagonica. Presentan varias adaptaciones a este tipo de
ambientes, como por ejemplo, la capacidad de conservar agua, entrar en torpor en
determinadas temperaturas y almacenar grasa en la cola como recurso energético
(e.g., Martin 2008, Braun et al. 2010, Martin y Udrizar Sauthier 2011). A pesar de
que estos géneros alcanzan las latitudes de los 46°S o0 47°S (Udrizar Sauthier et al.
2007, Martin 2009) la mayor parte de su distribucidon patagonica estd poco o
erroneamente documentada (e.g., Palma et al. 2002, Braun et al. 2005, 2010, Martin
et al. 2008). En este trabajo revisamos la informacion disponible sobre los registros
mas australes (al sur de los 42°S) para Lestodelphys y Thylamys en las estepas
semidridas del centro sur de Patagonia. Ademas agregamos 100 localidades nuevas y
discutimos la distribucién conocida para ambas especies, considerando condiciones

ambientales y esfuerzos de muestreo. Teniendo en cuenta que los analisis sobre los
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patrones de distribucion son limitados debido a las incertidumbres taxondmicas,
también evaluamos la taxonomia alfa de las poblaciones de Thylamys sobre la base
de evidencia morfoldgica.

Las muestras estudiadas provinieron de individuos trampeados y restos
craneanos recuperados de egagrdpilas en 120 localidades de las provincias del
Chubut y Santa Cruz. Los individuos capturados mediante trampas se prepararon
como piel, esqueleto o ambos o se conservaron en alcohol. La identificacion
taxonomica se realizd a través de la observacidon de mandibulas y craneos (para los
individuos provenientes de egagropilas) y de los caracteres externos (para los
individuos provenientes de trampeos), siguiendo la bibliografia (e.g., Marshall 1977,
Voss et al. 2009, Giarla et al. 2010) y colecciones de referencia. Todos los individuos
estudiados (Tabla 1) se depositaron en la Coleccion de Material de Egagropilas y
Afines ‘‘Elio Massoia’’ (CNP-E) y la Coleccion de Mamiferos (CNP), ambas del
Centro Nacional Patagénico (Puerto Madryn, Chubut, Argentina).

Se registro la presencia de Lestodelphys halli (Thomas 1921) en 87 localidades y
Thylamys pallidior (Thomas 1902) en 105 (Tabla 1). A una escala regional, ambas
especies con alopatricas a lo largo de una amplia zona del noroeste del Chubut, con
pocos registros de simpatria en la porcidn sur de dicha provincia y a lo largo del
curso medio del rio Chubut. L. halli esta basicamente restringido a la Provincia
Fitogeografica Patagonica (sensu Leon et al. 1998), mientras que 7. pallidior esta
mas relacionado con la Provincia Fitogeografica del Monte (Figura 1). Los registros
mas australes para L. halli se encontraron en las mesetas centrales de la provincia de
Santa Cruz, evitando la zona del nordeste en el Macizo del Deseado.
Llamativamente, este patron distribucional, con poblaciones en la base media del rio
Deseado y ausentes en la desembocadura del mismo, es compartido por algunas
especies de roedores restringidos principalmente a la Provincia Fitogeografica del
Monte, como Akodon iniscatus Thomas 1919 y Graomys griseoflavus Waterhouse
1837 (Pardinas et al. 2003, Udrizar Sauthier et al. 2011). Por otro lado, la localidad
tipo de L. halli es practicamente marginal en su distribucion actual, una caracteristica
compartida con Notiomys edwardsii Thomas 1890, un pequefio roedor sigmodontino
también endémico de la estepa patagdnica (Pardifias et al. 2008). La localidad més
austral de L. halli fue reportada por Martin et al. (2008: 134) como Estancia La
Primavera (48°25°14” S, 69°33°41”W). Sin embargo, de acuerdo a nuestras
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observaciones, basadas en las cartas topograficas del Instituto Geografico Militar
Argentino, la aplicacion Google Earth y Martin G. (com. pers.), esta localidad esta
ubicada realmente en 47°51°10”S, 68°56’46”W, convirtiendo a este registro en uno
de los mas australes para esta especie, pero no el mas austral. El registro mas austral
corresponde a Estancia La Maria (Tabla 1), alrededor de 65 km al sur de la Estancia
La Primavera. Hacia el sur de esta localidad, hay un enorme vacio de informacion
sobre los ensambles de micromamiferos, abarcando unos 20000 km? hasta el rio
Chico de la provincia de Santa Cruz. Esta carencia de informacion imposibilita el
conocimiento del limite austral de la distribucion de L. halli. Tres muestras de
tamafio grande estudiadas para los cursos medios y bajo del rio Chico, ubicadas en
Cerro Ventana (49°03°44.4”S, 70°14°32.38”W), Estancia Julia (49°35°26.9S,
69°35°32.1”W) y Punta Beagle (49°56°10.4”S, 68°34°12.8”W), indican la ausencia
de esta especie en esas latitudes. Existe un registro para el Parque Nacional Monte
Ledn (Gil 1989, Cinti 2005) sobre la costa Atlantica, al sur del rio Chico (provincia
de Santa Cruz, 50°12°58.68”S, 68°47°23.7°W), basado en un individuo observador
por un poblador que parece dudoso. En este trabajo estudiamos varias muestras para
dicho parque y en ninguna se registro la presencia de esta especie. Con respecto al

limite oeste de distribucidn, L.halli no se encuentra a lo largo de los Patagdnides

(Figura 1).
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Figura 1. Localidades de registro para Lestodelphys halli y Thylamys pallidior en el
centro sur de Patagonia; el sombreado azul corresponde al desierto del Monte. El
mapa pequefio muestra las caracteristicas geograficas principales del area.

De acuerdo con Creighton y Gardner (2007), los especimenes de Thylamys se
registran hasta 280 km W de Dolavon (una de las localidades mas australes para esta
especie) y 3 km S of Punta Norte (provincia del Chubut), siendo ambas localidades
marginales en la distribucion (localidades 1 y 114, figura 1). Nuestros resultados,
debido a la gran cantidad de datos recolectados, nos permitieron definir de manera
mads precisa el limite sur en la distribucion de esta especie. Las ingresiones de este
marsupial en la estepa patagonica siguen los cursos principales y la zona de costa.
Asimismo, la mayoria de las localidades en el area de estudio se encuentran por
debajo de los 700 m, sugiriendo restricciones con respecto a la altitud para esta
especie. No se la registrd para las zonas elevadas de Patagonia central, como la
Meseta de Somuncurd, Castillo-Montemayor o las mesetas centrales de la provincia
de Santa Cruz (Pardifias y Teta 2007, Andrade et al. 2010, este trabajo). La
distribucion austral de Thylamys es de menor extension que la de Lestodelphys halli
y no sobrepasa los 46°S. Estos hallazgos contrastan con el mapa publicado
recientemente por Braun et al. (2010: Figura 3), quienes restringen a este especie a la
porcidn norte de la provincia del Chubut, evitando registros como los de la Peninsula
Valdés (Daciuk 1974, Birney et al. 1996a, Flores et al. 2007).

En este trabajo registramos 20 localidades de simpatria entre Lestodelphys halli
y Thylamys pallidior, 18 a lo largo de la parte occidental del curso medio del rio
Chubut y 2 en la costa sur de dicha provincia (Figura 1). Sin embargo, todas estas
localidades provienen de muestras de egagropilas y no hemos encontrado evidencias
acerca de sintopia entre ambas especies por medio de trampeos (Tabla 1). Por lo
tanto, sospechamos que las dos aves rapaces involucradas (Bubo magellanicus 'y Tyto
alba) en la generacion de las muestras tienen amplios territorios de forrageo (Evans y
Elmen 1947, Hausser 1978) y probablemente hayan capturado a sus presas en
diferentes habitats (e.g., matorrales bajos y estepas de altitudes mas elevadas,
apropiados para T. pallidior y L. halli, respectivamente). Un claro ejemplo de esta
situacion es la Estancia El Gauchito (localidad 146, Figura 1), ubicada en la porcion
norte del Golfo de San Jorge, un area fragmentada por cursos de agua temporales con

altitudes que varian entre 100 y 500 m. De acuerdo a los trampeos realizados, 7.

140



Formoso Anahi E. Anexo 1. Lestodelphys halli y Thylamys pallidior

pallidior habita las zonas bajas entre los 100 y 400 m, mientras que L. halli se
restringe a zonas mas elevadas (Udrizar Sauthier 2009). Sin embargo, ambos
marsupiales se encontraron en la muestras de egagrdpilas generadas por 7. alba en
dicha localidad. Esta mezcla de elementos faunisticos de distintos niveles
altitudinales también abarca roedores sigmodontinos no sintépicos como Graomys
griseoflavus y Euneomys chinchilloides Waterhouse 1839. Birney et al. (1996a)
sobre la base de caracteres métricos y morfoldgicos, sugirieron la presencia de dos
formas de Thylamys en Patagonia, unos restringido al bioma patagénico (7. pusillus)
y el otro al desierto del Monte (7. pallidior). Nuestras observaciones sobre los
especimenes de varias localidades de Patagonia (para ambos biomas) nos permitid
reconocer la existencia de una unica forma referible a 7. pallidior. Esto también ha
sido observado por Giarla et al. (2010) sobre la base de evidencias morfologicas y
genéticas. Este escenario es consistente con la actual restriccion de 7. pusillus al
norte de Argentina, este de Bolivia y oeste de Paraguay (Teta et al. 2009, Giarla et al.
2010) y el reconocimiento de una unica especie de Thylamys en las latitudes australes
de Argentina (Braun et al. 2005). En una contribucion reciente, Martin (2009)
recuperd el nombre Thylamys fenestrae (Marelli 1932) para las poblaciones
distribuidas en Argentina central, incluyendo algunas localidades del nordeste
patagoénico. Martin (2009) considerd a ambas especies como diferentes sobre la base
de morfometria y morfologia. Sin embargo, nosotros examinamos algunos de los
individuos estudiados por Martin (2009) y encontramos algunas inconsistencias en
sus resultados. Por ejemplo, este autor incluyo a los especimenes MACN 18656 (de
Sierra de la Ventana, provincia de Buenos Aires; topotipo de 7. fenestrae) y MACN
13159 (de la provincia Cérdoba) dentro de 7. fenestrae, pero ambos individuos
presentan caracteristicas tipicas que este autor refirié como propias de 7. pallidior
(e.g., fenestras maxilares grandes y cercanas, amplia sutura preesfenoides-
basiesfenoides de posicion ventral). En general, nosotros observamos una gran
cantidad de variacidn entre estas y otras caracteristicas (e.g., forma de los nasales,
expansion relativa de los arcos zigomaticos, desarrollo del aliesfenoides, distancia
entre las bulas timpanicas), tanto local como regionalmente, incluyendo algunos
individuos con un mosaico de los caracteres definidos por Martin (2009) (e.g.,
MACN 19413, de la provincia de Jujuy y 22470, de la provincia de Mendoza). De
hecho, algunos individuos de la provincia del Neuquén (e.g., MACN 13837), donde

141



Formoso Anahi E. Anexo 1. Lestodelphys halli y Thylamys pallidior

solo esta citada T. pallidior, (cf. Flores et al. 2007, Martin 2009), presentaron varias
de las caracteristicas supuestamente tipicas de 7. fenestrae, como fenestra maxilar
muy pequeiia y exposicion ventral y angosta de la sutura presphenoides-
basisphenoides (sensu Martin 2009). Asimismo, las evidencias genéticas, como las
presentadas por Giarla et al. (2010) sugieren la sinonimia entre 7. fenestrae y T.
pallidior. En este contexto, no descartamos la existencia de variaciones
morfométricas entre las poblaciones de diferentes habitats y que las mismas
explicarian las diferencias métricas observadas por Martin (2009).

Los datos presentados en esta contribucidon son conclusivos para afirmar que
tanto Lestodelphys halli como Thylamys pallidior tienen una amplia distribucion en
el centro sur de Patagonia. Mas precisamente, estas especies parecen reflejar dos
patrones distribucionales y ecoldgicos y probablemente, dos historias biogeograficas.
Un patrén oeste y de mayor extension en la estepa patagonica asociado con L. halli y,
por el otro lado, T. pallidior, la especie mas austral del género, muestra una historia
asociada con el este y vinculada con las tierras bajas aridas y semi aridas que fueron
completadas por varios micromamiferos durante los tiempos postglaciales (Lessa et
al. 2010). En este contexto y con el objetivo de avanzar en una mejor comprension de
los patrones distribucionales de ambos marsupiales, son necesarios datos adicionales,

especialmente sobre historia natural, habitat, dieta, competencia y reproduccion.
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ANEXO 2.

AMPLIANDO EL CONOCIMIENTO DE
GRAOMYS GRISEOFLAVUS (RODENTIA:
SIGMODONTINAE) EN PATAGONIA:
DISTRIBUCION Y AMBIENTES

Este anexo es el resultado del trabajo publicado en la revista Mammalia bajo el
titulo: Enlarging the knowledge on Graomys griseoflavus (Rodentia:
Sigmodontinae) in Patagonia: distribution and environments. El mismo fue
realizado por los autores Udrizar Sauthier Daniel E., Formoso Anahi E., Teta Pablo y

Pardifias Ulyses F.J. (Udrizar Sauthier et al. 2011, Mammalia 75: 185-193).

El Pericote Comun Graomys griseoflavus (Waterhouse 1837) es un roedor
sigmodontino de tamafio medio, que pertenece a la tribu Phyllotini (Hershkovitz
1962). Se distribuye ampliamente en los Dominios Chaquefio y Andino-Patagonico,
desde el centro sur de Bolivia, por el oeste de Argentina hasta el centro este de la
provincia de Santa Cruz (Yepes 1935, Cabrera 1961, Hershkovitz 1962, Diaz et al.
2006). La primera mencidn de esta especie para Patagonia corresponde a la localidad
tipo (Hershkovitz 1962: p. 453) citada como “Near mouth of the Rio
Negro, province of Rio Negro, Southern Argentina” por Waterhouse (1837: pp. 28—
29) en la descripcion original. Posteriormente, Doering (1881) citd algunos
especimenes para las provincias del Neuquén y Rio Negro. A pesar de estas
referencias, se conoce poco sobre la distribucién geografica austral (al sur de los
39°S) de G. griseoflavus y esté restringida basicamente a unos pocos registros sobre
analisis de egagropilas (Nabte 2003, Pardifias et al. 2003, 2004, Nabte et al. 2006) y
ejemplares colectados (e.g., Daciuk 1974, Monjeau et al. 1997, 1998, Rodriguez y
Theiler 2007). Esta especie prefiere zonas arbustivas en ambientes aridos a
semiaridos, aunque también se lo encuentra en estepas arbustivas abiertas con suelos

arenosos e incluso afloramientos rocosos con suelo desnudo (Hershkovitz 1962, Rosi
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1983, Corbalan 2004, Teta et al. 2009). En Patagonia se lo ha capturado
frecuentemente en arbustales de Larrea divaricata y Prosopis sp. (Udrizar Sauthier
2009). En este trabajo revisamos la distribucidon geografica de G. griseoflavus en
Patagonia sobre la base de (a) registros obtenidos de la bibliografia, (b) trampeos de
micromamiferos realizados durante los ultimos diez afios, y (c¢) andlisis de

egagropilas.
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Figura 1. Localidades de registro para Graomys griseoflavus en Patagonia. La zona
punteada corresponde al desierto del Monte. Puntos verdes: localidades nuevas;
puntos rojos: localidades previas; letras en circulos: localidades citadas en el texto (a)
Junin de los Andes, (b) rio Chico y (c¢) Puerto Deseado.

Dos localidades citadas en la bibliografia [Junin de los Andes (ca. 39°56’S,
71°04°W); véase Corley et al. 1995 (p. 320) y Rio Chico, véase Santillan et al. 2009
(p.379), Figura 1] se consideraron como dudosas debido a que representaban

registros extralimitales para esta especie y que carecen de ejemplares de coleccion
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para su referencia. Las estepas patagdnicas al este de los Andes se dividen en dos
unidades floristicas mayores: la Provincia del Monte del Dominio Chaquefio (sensu
Cabrera 1976; Figura 1) y la Provincia Patagonica del Dominio Andino-Patagénico.
La primera esté representada en la porcion nordeste del 4rea y se caracteriza por la
presencia de estepas arbustivas de Larrea divaricata, L. nitida y L. cuneifolia,
acompaiadas por los géneros Lycium, Chuquiraga, Prosopis, Ephedra, Gutierrezia,
Verbena y Baccharis (Leon et al. 1998). La Provincia Patagonica se extiende a lo
largo del oeste y sur de la porcidn extra-andina y se caracteriza por estepas herbaceas
y arbustivas dominadas por pastos xerdfilos de los géneros Festuca, Stipa, Poa 'y
Deyeuxia (Ledn et al. 1998).

Las localidades de registro de G. griseoflavus se listan en la tabla 1 y se
muestran en la figura 1. Recopilamos 188 localidades de las cuales 141 son
novedosas. Extendimos 94 km hacia el sur, 176 km hacia el norte y 212 km hacia el
oeste la distribucion conocida de esta especie. Obtuvimos una mayor comprension de
la distribucion geografica de G. griseoflavus debido a los registros para localidades
intermedias, especialmente en Patagonia central (provincia del Chubut) y nordeste de
la provincia de Santa Cruz). En general, G. griseoflavus esta practicamente
restringido a la Provincia del Monte. Sin embargo, sus limites oeste, norte y sur
sobrepasan las fronteras de esta unidad ingresando en la Provincia Patagonica a
través de los cursos principales, como el rio Negro, Chubut, Chico y Deseado (Figura
1). Cémo estos rios favorecen la dispersion de esta y, probablemente, otras especies
aun es un tema desconocido. Podemos inferir que las condiciones microclimaticas
que ofrecen los cafiadones, el suelo arenoso y la cobertura de arbustos son elementos
que favorecen la dispersion. Las poblaciones de G. griseoflavus también se
encuentran sobre una franja en el sector de la costa Atlantica (Figura 1). En cambio,
esta especie no ingresa a las tierras altas de la Patagonia central, como la Meseta de
Somuncura o las mesetas centrales de la provincia de Santa Cruz (e.g., Gran
Altiplanicie Central), donde las condiciones climéaticas son quizas demasiado hostiles
para esta especie. Este patron de distribucion, con ingresos en la estepa de la
Provincia Patagdnica y siguiendo los principales cursos y zonas costeras, también se
observo en otras especies vinculadas al Monte como Calomys musculinus (Thomas
1913), Akodon iniscatus (Thomas 1919) y Thylamys pallidior (Thomas 1902)
(Pardinas et al. 2003, Pardifias 2009, Udrizar Sauthier 2009).
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Desde hace mas de un siglo, la localidad mas austral para esta especie fue Puerto
Deseado, provincia de Santa Cruz (47°44°S, 65°53’W; Burmeister 1879, Hershkovitz
1962). Esta localidad se establecid sobre la base de dos especimenes colectados por
H. Durnford durante sus exploraciones del territorio del Chubut y que fueron
depositados en la coleccion de mamiferos del Museo Argentino de Ciencias
Naturales ‘‘Bernardino Rivadavia’ (MACN) (Burmeister 1879). Sin embargo, un
aspecto previamente notado por Heinonen y Haene (1994) y luego verificado por
nosotros, es que de los dos especimenes colectados por Durnford s6lo uno fue
hallado en la coleccion del museo (MACN 41.512), cuya etiqueta indicaba “Chubut,
Patagonia” con fecha del 03-06-1878, la cual corresponde a la fecha de ingreso del
material al museo pero no a la fecha de colecta, ya que Durnford (1878: p. 391)
partio del Chubut el 20-04-1878. A pesar de que la localidad de colecta es imprecisa,
es posible que este espécimen haya sido colectado junto con aquellos estudiados por
Thomas (1898) en las cercanias de la colonia galesa de Chubut (Ciudad de Rawson;
43°17’S, 65°05°W). De echo, Durnford (en Thomas 1898: p. 210) especifica que
“This rat (G. griseoflavus) is only found close to the Colony in the summer”.
Desgraciadamente, la pérdida del espécimen MACN 40.513 sembr6 dudas sobre la
posible colecta en Puerto Deseado; no obstante, en el libro de entradas de colectas de
mamiferos del MACN, este espécimen tiene su localidad consignada como
“Chubut”. Asimismo, una evaluacion critica del viaje de Durnford (Durnford 1878,
Andnimo 1883) sugiere que el punto mas austral alcanzado por este viajero fue
45°50°S, 69°50°W (Durnford 1878; erroneamente consignado como 46°50’S en
Anonimo 1883), mas de 315 km N en linea recta desde Puerto Deseado. La discusion
sobre la presencia de G. griseoflavus en Puerto Deseado y alrededores no es un tema
de preocupacion menor. A pesar de que fue registrado en localidades australes de la
provincia de Santa Cruz (véase Heinonen y Haene 1994, Pardifias 1999, este trabajo),
su ausencia en los alrededores de Puerto Deseado y en el curso bajo del rio Deseado
es notable. Esta ausencia no parece ser un artefacto de muestreo, debido a que
analizamos siete muestras de egagropilas de ese sector (con un nimero minimo de
individuos de 1091; datos no publicados) y no se ha encontrado ningtin espécimen de
G. griseoflavus. Aparentemente, este roedor evita el Macizo del Deseado alcanzando
el sur de Santa Cruz a través de un “corredor” diagonal aislado adyacente al mismo y

quizas parcialmente “refugiado” por las mesetas basalticas que caracterizan el centro
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norte de la Patagonia austral. Un patrén similar de distribucion a este se observd para
otras especies de micromamiferos tipicamente asociados con el Monte (e.g., Akodon
iniscatus). Podemos aprender de esta nota que G. griseoflavus es un componente
importante de la diversidad de roedores en Patagonia y que ocupa una porcidon
significativa de este territorio. Como muchos otros micromamiferos no tipicamente
presentes en el oeste de esta region, G. griseoflavus fue, en parte, ignorado como un
elemento Patagdnico. En la ultima década, una gran cantidad de datos provenientes
de diversas fuentes y enfoques han contribuido al conocimiento de la geografia de los
mamiferos patagonicos (Lessa et al. 2010). Creemos que en un futuro cercano, las
bases de datos refinadas como la presentada aqui para G. griseoflavus, seran de
crucial importancia para un mejor analisis y comprension de la evolucidn bidtica en

el Cono Sur de América del Sur.
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