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RESUMEN. El conocimiento de las comunidades actuales de micromamíferos es relevante para interpretar

�uctuaciones paleoambientales del Cuaternario tardío. En este trabajo se recopilan y discuten las implicancias

de las muestras de egagrópilas de distintas especies de aves rapaces como parámetro actualístico en la

provincia de Mendoza, Argentina. Se analizan todas las muestras disponibles de micromamíferos recuperadas

en egagrópilas actuales de aves rapaces (n=31) y aquellas provenientes de sitios arqueológicos (n=40), mediante

el uso de herramientas ampliamente conocidas (análisis multivariados y de diversidad taxonómica) y algunas

menos utilizadas (Índice Taxonómico de Hábitat [ITH] y Sistemas de Información Geográ�ca). Además de

la pérdida de algunas especies en la actualidad, a partir de posibles extinciones (Holochilus lagigliai) y/o

retracciones regionales (e.g., Cavia aperea, Lestodelphys halli, Octomys mimax, Reithrodon auritus), también, se

detectaron diferencias al comparar las comunidades pasadas y actuales del norte y sur de Mendoza. Mediante

la aplicación del ITH se observó una proporción algo mayor de especies asociadas a ambientes de peladal

(áreas abiertas de baja cobertura vegetal) en las muestras actuales de todas las unidades biogeográ�cas. Se

identi�caron áreas sin información sobre muestras de egagrópilas de aves rapaces y otras con información

poco con�able en términos de tamaño muestral.

ABSTRACT.Modern raptor pellets as tools for generation of paleoenvironmental models in Mendoza
Province, Argentina. Systematic knowledge about modern small mammal communities is necessary to

interpret paleoenvironmental variations in the Late Quaternary. In this work, implications and information of

modern small-mammal assemblages derived from raptor pellets from Mendoza province are reviewed and

discussed as current taxonomic parameter. In this sense, all modern (n=31) and archaeological samples (n=40)

were studied using familiar (multivariate and diversity analyses) and novel (Taxonomic Habitat Index [THI]

and Geographic Information Systems) tools for the province. In addition to the loss of small mammal species
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in the present from possible extinctions (e.g., Holochilus lagigliai) and regional extirpations (e.g., Cavia aperea,

Lestodelphys halli, Octomys mimax, Reithrodon auritus), di�erences between past and present communities

from northern and southern Mendoza also were detected. Thus for example, through the application of THI a

slightly higher proportion of species associated with open areas of low vegetation coverage, was observed in

modern assemblages than in those of the late Holocene. We identi�ed areas lacking modern raptor pellet

samples as well as other areas with inadequate information due to sample sizes.

Palabras clave: índice taxonómico de hábitat, marsupiales, paleoecología, roedores, sistemas de información

geográ�ca.

Key words: geographic information systems, marsupials, palaeoecology, rodents, taxonomic habitat index.

INTRODUCCIÓN
Numerosas excavaciones arqueológicas realizadas

en la provincia de Mendoza han recuperado restos

óseos y dentarios de micromamíferos no voladores

(roedores y marsupiales ≤ 1kg; e.g., Neme et al.

2002; Chiavazza 2007; García Llorca & Cahiza 2007;

Neme 2007; Fernández 2012; Fernández et al. 2015a;

Ots et al. 2016; Fernández & Pardiñas 2018; López

2018). Estos materiales, comúnmente abundantes en

sitios bajo roca, suelen corresponder a fauna con

requerimientos ecológicos acotados a nivel de mi-

crohábitat (e.g., Andrews 1990, 1995; Pardiñas 1999;

Comay & Dayan 2018). Por esto, su registro fósil

ofrece la posibilidad de realizar inferencias sobre los

ambientes pretéritos y sus variaciones temporales y

espaciales. Estas interpretaciones paleoambientales

se realizan, principalmente, teniendo en cuenta las

trayectorias tafonómicas de los restos, el conocimien-

to de los requerimientos y tolerancias ambientales

de cada especie, y sus distribuciones geográ�cas (e.g.,

Andrews 1990, 1995; Pardiñas 1999; Fernández 2012;

López 2018).

El estudio de egagrópilas actuales generadas

por distintos depredadores, principalmente aves

Strigiformes (búhos y lechuzas), ha demostrado ser

útil para evaluar la estructura taxonómica de las

comunidades de micromamíferos (e.g., Massoia 1983;

Pardiñas 1999; Pardiñas et al. 2008, 2010; Heisler et al.

2016; Boroni et al. 2018; Stutz et al. 2020; Fernández et

al. 2021; Formoso et al. 2021). Asimismo, las egagró-

pilas generadas por aves Accipitriformes (águilas,

aguiluchos, gavilanes, etc.) ofrecen un panorama

sobre las comunidades de micromamíferos producto

de la depredación de estas rapaces, aunque más

especí�co y orientado a las presas de mayor tamaño

y de hábitos diurnos (e.g., Bó et al. 2007). El análisis

de comunidades de micromamíferos presa a partir de

egagrópilas actuales de aves rapaces constituye una

herramienta ventajosa, también, por otros motivos:

los pellets son fáciles de recolectar, son una fuente

de datos cualitativos y cuantitativos para el estudio

de las comunidades locales, y puede obtenerse una

gran cantidad de especímenes por muestra (e.g.,

Massoia 1983; Heisler et al. 2016; Fernández et al.

2021; Formoso et al. 2021).

En este marco, la recuperación y análisis de mues-

tras actuales de egagrópilas de aves rapaces, tanto en

inmediaciones de sitios arqueológicos y paleontológi-

cos como en distintas áreas de importancia ecológica

y biogeográ�ca de Mendoza, ha permitido fortalecer

las posibles inferencias paleoambientales en base a

este tipo de registro (e.g., Fernández 2012; Fernández

& Pardiñas 2018; López & Chiavazza 2019). Por otra

parte, si bien existen trabajos ecológicos sobre las

comunidades de micromamíferos en esta provincia,

la mayoría se realizaron en base a trampeos y en

regiones espacialmente restringidas (e.g., la Reserva

de la Biósfera de Ñacuñán; Ojeda 1989; Corbalán

2004, 2006; Tabeni & Ojeda 2005; Tabeni et al. 2012;

Spirito & Tabeni 2016; Spirito et al. 2017). Esto

limita su empleo como análogo moderno para las

interpretaciones de los registros fósiles procedentes

de otras unidades ecológicas y ambientales. Además,

los depósitos fósiles de micromamíferos regionales

tienen, por lo general, su génesis en la actividad de

depredación de aves rapaces nocturnas y, en menor

medida, en la acción de aves rapaces diurnas, mamí-

feros carnívoros y/o seres humanos (e.g., Fernández

2012; López 2018).

Los últimos 400 años han sido escenario de pro-

fundos cambios ambientales producto de las trans-

formaciones en el uso del suelo por la introducción y

expansión de actividades económicas intensivas (e.g.,

Tabeni & Ojeda 2005; Villagra et al. 2009; Lightfoot

et al. 2013; Plotnick & Koy 2020). Estudios arqueoló-

gicos y paleontológicos han detectado considerables

pérdidas de biodiversidad en tiempos recientes en

Sudamérica, más marcadamente desde el siglo XX

(e.g., Ojeda & Mares 1982; Roig 1991; Pardiñas & Teta

2013; Fernández 2014; Teta et al. 2014; Boroni et al.

http://www.sarem.org.ar
http://www.sbmz.org


EGAGRÓPILAS Y PALEOAMBIENTES DE MENDOZA

2018; Fernández et al. 2019; Tammone et al. 2020;

Medina et al. 2021). Entre ellas, pueden distinguir-

se retracciones locales o regionales de numerosas

especies de mamíferos de hábitos, tamaños y dietas

distintas, tales como roedores, cánidos, félidos, etc.

En este trabajo se recopilan y discuten las impli-

cancias de las muestras de egagrópilas de distintas

especies de aves rapaces como parámetro actualístico

en la provincia de Mendoza, Argentina. Se analizan

todas las muestras disponibles de micromamíferos

recuperadas en egagrópilas actuales de aves rapaces

y aquellas provenientes de sitios arqueológicos, me-

diante el uso de herramientas tradicionales (análisis

multivariados y de diversidad taxonómica) y algunas

menos utilizadas (Índice Taxonómico de Hábitat y

Sistemas de Información Geográ�ca). Si bien esto se

ha realizado en estudios especí�cos correspondientes

a sitios concretos, aquí se considera la totalidad de

este tipo de muestras disponibles en Mendoza, para

fortalecer o contribuir a una perspectiva regional.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La provincia de Mendoza (Fig. 1) presenta marcadas dife-

rencias altitudinales en sentido oeste-este, con cordones

montañosos hasta los casi 7 000 m s.n.m. en el oeste (cordi-

llera y precordillera andinas) y planicies entre los ca. 700-

500 m s.n.m. en el este, ambas unidades separadas por una

estrecha franja de piedemonte entre los 700 y 1 650 m s.n.m.

(Abraham 2000). Esta variación topográ�ca es consistente

con una fuerte variabilidad espacial en cuanto a rasgos

climáticos y ecológicos. La franja este de Mendoza está atra-

vesada por la denominada Diagonal Árida Sudamericana,

la cual coincide con la unidad biogeográ�ca del Monte

(Abraham et al. 2020). Con base en diversos estudios regio-

nales, se pueden diferenciar cinco unidades �togeográ�cas

en el área de estudio (Roig 1972, 1994; Cabrera 1976; Roig

& Martínez Carretero 1998; Dalmasso et al. 1999; Roig et

al. 2009; Oyarzabal et al. 2018).

La Provincia Fitogeográ�ca Altoandina se localiza en

la Cordillera de los Andes desde los 2 200-3 000 m s.n.m.

aproximadamente, hasta el límite de los hielos permanentes.

El clima es frío y las precipitaciones son principalmente

invernales, de tipo nival. Estas últimas se incrementan

de norte a sur, no excediendo los 500 mm anuales en

promedio en el sector noroeste, mientras que en el sector

suroeste de la provincia pueden alcanzar los ca. 900 mm

anuales en promedio. La comunidad típica es el coironal,

predominando especies de los géneros Stipa, Festuca y Poa.

Pueden observase estepas graminosas en las mesetas de

faldeos y en las depresiones de los fondos de valles. En las

cimas son frecuentes los camé�tos en cojín, mientras que

en las laderas escarpadas la �sonomía es arbustiva.

La Provincia Fitogeográ�ca de la Puna ingresa en el no-

roeste de Mendoza entre los 2 700 y los 3 000 m s.n.m., apro-

ximadamente. El clima es frío y las escasas precipitaciones

(<200 m anuales en promedio) se distribuyen irregularmen-

te durante el año. Está representada por pastizales xéricos

de limitada cobertura vegetal, con prevalencia de pastos del

género Stipa, acompañados de arbustos bajos de los géneros

Adesmia, Junellia y Baccharis (Roig & Martínez Carretero

1998), denominados “pampas de altura”, asociados a una

vegetación graminosa dura junto con sufrútices bajos, con

alta proporción de suelo desnudo (Ambrosetti et al. 1986).

La Provincia Fitogeográ�ca del Cardonal se expresa

como una breve cuña en el noroeste de Mendoza, entre los

1 700-2 800 m s.n.m.. Las precipitaciones, principalmente

concentradas en el otoño, alcanzan los 325 mm en pro-

medio anual (Puig et al. 2014). Esta unidad se caracteriza

por cactáceas columnares, bromeliáceas y componentes

marginales tanto de la Puna como del Monte (Roig 1994;

Dalmasso et al. 1999).

La Provincia Fitogeográ�ca del Monte es la más árida

del área, se extiende desde los 500 m s.n.m. en las llanuras

del centro y este hasta los 1 700 m s.n.m. en el piedemonte

al oeste, además de una cuña de Monte que atraviesa el

valle intermontano de Uspallata entre unidades de Puna

al este y Altoandina al oeste. Las precipitaciones, princi-

palmente estivales, oscilan entre 30-350 mm anuales en

promedio. Fisionómicamente, es un mosaico de dos tipos

de vegetación: estepas arbustivas dominadas por zigo�lá-

ceas, representadas principalmente por los géneros Larrea,

Acantholippia y Junellia y bosques abiertos de Prosopis,
en especial P. �exuosa, aunque también participan otras

especies arbóreas como Geo�roea decorticans (Rundel et al.

2007).

La Provincia Fitogeográ�ca Patagónica abarca, principal-

mente, el piedemonte y los valles andinos del centro y sur.

Se caracteriza por un clima frío y seco, con precipitaciones

invernales níveas (600 a 1 000 mm anuales en promedio).

La comunidad de plantas esteparias está dominada por

Mulinum spinosum, Ephedra ochreata, Chuquiraga rosulata
y especies de los géneros Azorella, Adesmia, Poa, Senecio y

Maihuenia (Roig 1972; Cabrera 1976). Es importante desta-

car que asociada a esta provincia se encuentra la Payunia,

un área extensa de vulcanismo de retroarco, localizada en

el sudeste de Mendoza donde se desarrollan las estepas de

“solupe”, dominadas principalmente por E. ochreata, Lycium
chilense y M. spinosum (Cabrera 1976).

Muestras actuales

Se tabularon todas las muestras de restos de micromamí-

feros derivadas del análisis de egagrópilas de aves rapaces

disponibles para el territorio de la provincia de Mendoza

(n=31), mayoritariamente a partir de datos bibliográ�cos

(Tablas 1 y 2). Estas muestras fueron producidas básicamen-

te por estrigiformes (Tyto furcata [n=10], Bubomagellanicus
[n=6], Athene cunicularia [n=4] y Strix chacoensis [n=1]) y,

en menor medida, por accipitriformes (Geranoaetus melano-
leucus [n=3] y Geranoaetus polyosoma [n=1]) y representan

un segmento temporal concentrado en los últimos 34 años.

Completan nuestra compilación seis muestras de egagrópi-

las de rapaces indeterminadas. Espacialmente, las muestras

tabuladas representan, aunque en forma irregular, cuatro de

las unidades �togeográ�cas bajo análisis (i.e., Altoandina,

Cardonal, Monte, Patagónica). Tanto depredadores como

presas tienen comportamientos, tipos de dieta, distribu-

ciones geográ�cas y hábitats distintos (Tablas S1 y S2),

que serán tenidos en cuenta para hacer comparaciones con

muestras fósiles.
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Tabla 1
Datos básicos sobre las muestras actuales de micromamíferos generadas por aves rapaces

en la provincia de Mendoza y analizadas en este estudio. Los números de identi�cación

corresponden a los empleados en las �guras; el orden de las muestras es por latitud Sur

creciente. Abreviaturas: Aº = arroyo; L. = laguna; PN = Parque Nacional; UF = Unidad

Fitogeográ�ca (A: Altoandina, C: Cardonal, M: Monte, P: Puneña); V. = volcán.

# Acrónimo Localidad Lat. Lon. Alt. (m) Ave rapaz UF Referencias

1 PA1 PN Aconcagua -32.825 -69.942 2 850 ? A Pardiñas et al. (2010)

2 PA2 PN Aconcagua -32.824 -69.922 2 771 ? A Pardiñas et al. (2010)

3 TfV Villavicencio -32.527 -69.017 1 650-1 810 T. furcata M López et al. (2016)

4 GmV Villavicencio -32.525 -69.015 1 806 G. melanoleucus M-C López et al. (2017a)

5 BmV Villavicencio -32.527 -69.017 1 800 B. magellanicus M-C Este estudio

6 BmP Potrerillos -32.904 -69.098 1 920 B. magellanicus M-A Este estudio

7 TfL Lunlunta -33.061 -68.813 875 T. furcata M López (2020)

8 AcL Lunlunta -33.047 -68.804 868 A. cunicularia M López & Chiavazza

(2019)

9 AcLS L. de Soria -32.798 -68.753 622 A. cunicularia M López & Chiavazza

(2019)

10 TfSJ San José -32.384 -68.252 565 T. furcata M López & Chiavazza

(2019)

11 TfT Telteca -32.367 -68.008 551 T. furcata M López (2020)

12 AcSR Telteca -32.367 -68.005 550 A. cunicularia M Este estudio

13 ScT Telteca -32.367 -68.008 550 S. chacoensis M López et al. (2018)

14 AcSL Telteca -32.367 -68.007 550 A. cunicularia M Este estudio

15 TfPC Paleocauce

central

-32.841 -67.542 550 T. furcata M López & Chiavazza

(2019)

16 BmSR 50 km NW San

Rafael

-34.250 -68.667 750 B. magellanicus M Nabte et al. (2006)

17 TfRS Río Seco la

Hedionda

-34.483 -68.550 940 T. furcata M Massoia et al. (1997)

18 BmGI Gruta del Indio -34.766 -68.367 660 B. magellanicus M Fernández (2012)

19 TfLES L. El Sosneado -34.850 -69.883 2 100 T. furcata A-P Fernández et al.

(2009)

20 GmAMal Aº Malo -34.855 -69.883 2 160 G. melanoleucus A-P Fernández (2012)

21 BmAP Aº Panchino -34.944 -69.835 2 341 B. magellanicus A-P Fernández (2012)

22 GpAP Aº Panchino -34.944 -69.835 2 270 G. polyosoma A-P Fernández (2012)

23 BmLN L. de la Niña

Encantada

-35.161 -69.869 1 826 B. magellanicus P Massoia et al. (1994);

Nabte et al. (2006)

24 TfLL 6 km S Las Leñas -35.200 -70.057 2 200 T. furcata A-P Fernández (2012)

25 GmADLM Agua de la Mula -35.376 -68.245 900- G. melanoleucus M López et al. (2017a)

26 TfVM V. Morocho* -35.600 -69.200 1 300 T. furcata P Pardiñas et al. (2008)

27 Cb Caverna de las

Brujas

-35.750 -69.825 1800 ? P Gasco et al. (2006)

28 TfVMa V. Malacara -35.791 -69.487 1 700 T. furcata P Fernández (2012)

29 BB 10 km W Bardas

Blancas

-35.874 -69.879 1 152 ? P Pardiñas et al. (2008)

30 LP La Pasarela -36.313 -69.668 1 250 ? P Pardiñas et al. (2008)

31 LF Los Frisos -36.472 -69.648 1 101 ? P Pardiñas et al. (2008)

*Volcán Morocho es un nombre de localidad �cticio cuya referencia en Pardiñas et al. (2008) se debe a un error de interpretación de los datos

de colección original de la muestra estudiada; el correcto sería Volcán Malacara, accidente sobre la margen occidental de la cuenca de Laguna

Llancanelo (U. Pardiñas, com. pers.).
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Abrocomasp.

Abrothrixandina

Abrothrixhirta

Abrothrixolivacea

Abrothrixsp.

Akodondolores

Akodonoenos

Calomysmusculinus

Ctenomyssp.

Eligmodontiasp.

Euneomyschinchilloides

Euneomysmordax

Euneomyssp.

Galealeucoblephara
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Fig. 1. Mapa de la provincia de Mendoza con la ubicación de las muestras actuales (círculos blancos) y arqueológicas

(cuadrados blancos) consideradas en este trabajo. La numeración de las muestras actuales y arqueológicas es la indicada en

las Tablas 1 y S3 , respectivamente.

Muestras arqueológicas
Se consideraron los 26 sitios (que contienen 40 compo-

nentes cronoestratigrá�cos) con registro fósil de microma-

míferos en la provincia de Mendoza. Dos de estos (Gruta

del Indio y Arroyo Malo 3) tienen cronologías desde la

transición Pleistoceno-Holoceno hasta tiempos históricos,

pero la mayoría se limitan al Holoceno tardío (Tabla S3).

Existen numerosas diferencias entre los sitios, que incluyen

desde su distribución geográ�ca y representación a nivel de

unidades �togeográ�cas hasta la morfología de los mismos

(refugio rocoso o sitio a cielo abierto), pasando por sus cro-

nologías y aspectos tafonómicos (Tabla S3), que también

denotan potenciales implicancias paleoambientales.

Métodos
Con base en los datos taxonómicos de las muestras consi-

deradas en este estudio (Tabla 2) se realizaron curvas de

rarefacción para evaluar la con�abilidad en las estimaciones

de riqueza, diversidad e, indirectamente, la abundancia

taxonómica en relación al tamaño muestral (Figs. S1 y

S2), considerando el Número Mínimo de Individuos (NMI).

Se efectuó un análisis de Escalamiento Multidimensional

No-Métrico (EMNM) para explorar el ordenamiento de las

muestras de micromamíferos arqueológicas y actuales y

las especies registradas. Para esto, la matriz de NMI se

transformó a logaritmo Natural (ln) y se usó el índice de si-

militud Bray-Curtis. Las muestras actuales se discriminaron

según el agente acumulador reconocido (especie de rapaz),

mientras que en las muestras arqueológicas se consideraron

a los posibles agentes acumuladores identi�cados a partir

del análisis tafonómico reportado en cada estudio. Todos

los cálculos estadísticos, con las excepciones que se indican,

fueron efectuados con el programa de acceso libre PAST

(PAlaeontological STatistics) versión 4.03 (Hammer et al.

2001). Todos los análisis se realizaron al nivel taxonómico

más �no posible, por lo general, especie.

Se utilizó el método kernel mediante el programa ArcGis

versión 10.1 (ESRI 2012), para estimar la densidad dis-

tribucional de la abundancia de individuos por especie

http://www.sarem.org.ar
http://www.sbmz.org
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(NMI) de cada muestra, en una unidad espacial como una

probabilidad modelada en un mapa. Se realizaron mapas de

riqueza y de diversidad (Índice de Diversidad de Shannon),

usando un tamaño de grilla de 0.5° en el programa DIVA-

GIS versión 7.5 (Hijmans et al. 2012).

Para elaborar la cartografía se usó el sistema de coorde-

nadas geográ�cas UTM (Universal Transverse Mercator),

en base al modelo del elipsoide WGS 84 (World Geodetic

System 1984). Mediante el programa QGIS versión 3.4 se

gra�caron las unidades �togeográ�cas y la distribución de

las muestras actuales y arqueológicas (Qgis Development

Team 2019).

Se utilizó el índice taxonómico de hábitat (ITH) para

comparar preferencias de hábitat de las especies de micro-

mamíferos detectadas tanto en el registro actual como en

el registro arqueológico. Para este último solo se trabajó

con muestras del Holoceno tardío, debido a la escasez de

aquellas para períodos temporales previos, situación que

impide disponer de datos comparables y generalizables.

El ITH se aplicó con base en la presencia de especies en

cada muestra actual y arqueológica, considerando tanto

la abundancia relativa como las preferencias de hábitat

de cada especie dentro de un índice libre que describe los

hábitats preferidos por aquellas especies (Faith & Lyman

2019). Los hábitats ocupados por las distintas especies

se de�nieron, principalmente, de acuerdo a la cobertura

vegetal (Tablas S2 y S4). Luego, para obtener una matriz

comparable entre cada una de las muestras arqueológicas

y actuales, fueron asignados puntajes para cada especie

hasta sumar 100 en todos los hábitats por especie, con

valores asignados a cada una de ellas según la importancia

de cada hábitat para cada especie (Tabla S5). El ITH se

aplicó siguiendo la propuesta de Nesbit Evans et al. (1981),

modi�cada por Pardiñas (1999). Para calcularlo, se utilizó la

siguiente fórmula: ITH=

∑
([pi.NMIi]/NMI)/S; donde

pi es la proporción de la especie i para un hábitat dado;

NMIi es el número mínimo de individuos de la especie i;
NMI es el número mínimo de individuos total de la muestra;

S, representa la riqueza taxonómica (Pardiñas 1999). La

probabilidad de ocurrencia de cada especie por hábitat

(i.e., proporción de cada especie en un hábitat dado, pi),

expresada en porcentaje, fue extrapolada de datos de tram-

peos para diversas localidades de la provincia de Mendoza

(Gonnet & Ojeda 1998; Corbalán 2004, 2006; Rodriguez

2011; Fernández 2012; Pardiñas et al. ms. inédito); debido

a la escasez de datos para algunas especies, se utilizaron

otras fuentes bibliográ�cas (e.g., Pearson 1995; Patton et

al. 2015). En el cálculo del ITH se distinguieron, de forma

heurística, cuatro cuadrantes en el territorio provincial

(noroeste –NO-, noreste –NE-, suroeste –SO- y sureste –

SE), incluyendo sólo aquellas muestras que presentaron

tendencias asintóticas de diversidad (Figs. S1 y S2). Por

último, el ITH obtenido para los conjuntos fue comparado

calculando porcentajes de representación de cada hábitat

(Andrews 2006). Mediante la aplicación del ITH pueden

cuanti�carse y evaluarse de forma sincrónica y diacrónica,

por ejemplo, diferencias y/o similitudes entre comunidades

de micromamíferos compuestas por especies conectadas

a distintos tipos de hábitat (y el grado o proporción de

variación de ocurrencia de cada hábitat).

Para evaluar la información taxonómica de la forma

más con�able e inclusiva posible, tanto para el EMNM

como para los mapas de riqueza y diversidad en DIVA-

GIS, sólo se incluyeron aquellas muestras actuales que

presentaron un NMI ≥41 y las muestras arqueológicas con

NMI≥49, siempre que presentaran tendencias asintóticas

de diversidad. Estas decisiones metodológicas, al igual

que la selección de muestras para el ITH, fueron tomadas

para poder incluir la mayor cantidad de muestras en las

unidades �togeográ�cas, considerando que pocas muestras

presentan tendencias claramente asintóticas en relación

con la riqueza. De esta manera, la elección de las muestras

para estos análisis se realizó cualitativa y cuantitativamente

a partir de una combinación entre las curvas de rari�cación

y la inclusión de la mayor cantidad de muestras posibles,

siempre pretendiendo el uso de la información más con�a-

ble. Las muestras arqueológicas con distintos componentes

cronoestratigrá�cos, pero correspondientes a un mismo

periodo temporal (e.g., Holoceno tardío), se uni�caron

para obtener tendencias taxonómicas aún más con�ables y

comparables. Las muestras actuales con elevada proporción

de especies exóticas, se excluyeron de estos análisis (e.g.,

7 y 8 de Lunlunta) mientras que en la muestra actual 9

de Laguna de Soria, la especie sinántrópica detectada en

moderada proporción se excluyó del conteo de riqueza y

de diversidad, incluyendo sólo las especies nativas.

RESULTADOS
El mapa de distribución y densidad de las muestras

de egagrópilas actuales reveló una elevada concen-

tración de NMI en el área ecotonal septentrional-

occidental de las unidades de Puna-Cardonal-Monte,

en un área del desierto del Monte central y en dos

sectores ecotonales entre las unidades Altoandina y

Patagónica, en el suroeste de Mendoza (Fig. 2). Con

densidad moderada de NMI se detectaron algunas

áreas del norte de Mendoza, tales como la Reserva

Natural Bosques Telteca -con muestras de las estri-

giformes Athene cunicularia, Strix chacoensis, Tyto
furcata- y el valle del río Mendoza, con muestras de

A. cunicularia y T. furcata (Fig. 2).

Si bien la cantidad de muestras es una herramien-

ta potencial para inferir mayor densidad de NMI,

esto no ocurrió necesariamente así. Por ejemplo, en

Villavicencio, una muestra de T. furcata evidenció un

NMI considerablemente mayor que el conjunto de las

muestras de Bubo magellanicus y Geranoaetus mela-
noleucus recuperadas en la misma localidad (Tabla 1).

Todas las muestras de egagrópilas de Accipitriformes

se recuperaron en sitios bajo roca, mientras que las

muestras de Strigiformes se hallaron tanto en sitios a

reparo como a cielo abierto. Hubo sectores con baja o

nula densidad de NMI; por ejemplo, en la cuenca del

río Tunuyán y en la franja sureste de Mendoza, desde

el centro hasta el sur de la provincia, en los límites

con las regiones Pampeana y Patagónica (Fig. 2).

Riqueza y diversidad en las muestras
actuales y arqueológicas
Sólo siete muestras actuales y cinco muestras arqueo-

lógicas presentaron tendencias claramente asintóti-
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Fig. 2. Mapas de la provincia de Mendoza mostrando la distribución y la densidad de las muestras actuales de aves rapaces

(a), muestras de Strigiformes (b) y muestras de Accipitriformes (c).

cas a partir de la riqueza (Figs. S1 y S2), mientras que

19 muestras actuales y 11 arqueológicas presentaron

tendencias asintóticas a partir de la diversidad H’.

Las muestras actuales comenzaron a exhibir asíntota,

aproximadamente, a partir de un NMI=38 (muestra

de A. cunicularia de Telteca San Roque), mientras

que las muestras arqueológicas se presentaron asin-

tóticas desde un NMI=60 (la muestra no asintótica

con el NMI más elevado -Cueva Arroyo Colorado

C1-) y 64 (la muestra asintótica con el NMI menos

elevado -Laguna El Sosneado U2-).

El mapa realizado a partir del programa DIVA-

GIS localizó la riqueza taxonómica más baja en la

unidad Altoandina, correspondiente a las muestras

http://www.sarem.org.ar
http://www.sbmz.org
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de egagrópilas de rapaces indeterminadas del Parque

Provincial Aconcagua (Riqueza=3), seguida por el

área del piedemonte ocupada por el Gran Mendoza y

sus alrededores (Riqueza entre 2 y 5 en muestras de

A. cunicularia procedentes de Lunlunta y Laguna de

Soria, respectivamente; Fig. 3a). Las áreas ecotonales

(Cardonal-Monte-Puna; Altoandina-Patagónica) pre-

sentaron los valores más elevados de riqueza y diver-

sidad (Riqueza≥10), así como también algunas áreas

del Monte central, la mayoría de ellas coincidentes

con la mayor abundancia de NMI. Las muestras ac-

tuales generadas por T. furcata exhibieron una rique-

za que varió entre 4 (Lunlunta) y 11 (Villavicencio)

y valores moderados y altos de diversidad. Así, el

índice de diversidad de Shannon osciló entre 0.97

en un área del Monte central (Telteca) y 1.99 en un

sector de la unidad Altoandina hacia el SO provincial

(Las Leñas; Fig. 3b). La riqueza detectada en mues-

tras de B. magellanicus varió entre 3 (Potrerillos)

y 12 (Laguna de la Niña Encantada). No obstante,

la diversidad resultó elevada en todas las muestras

generadas por esta rapaz. La riqueza registrada en las

muestras de A. cunicularia varió entre 2 (Lunlunta)

y 6 (Telteca), mientras que la diversidad no excedió

el valor máximo de 1.33, detectado en las muestras

de Laguna de Soria y de Telteca. La muestra de S.

chacoensis (Telteca) presentó una riqueza de 5, mien-

tras que la diversidad resultó elevada (1.3). Respecto

a las muestras de aves rapaces diurnas, en aquellas

correspondientes a G. melanoleucus la riqueza varió

entre 2 (Agua de la Mula) y 9 (Arroyo Malo), mientras

que la única muestra de G. polyosoma reveló una

riqueza de 5. Respecto a la diversidad detectada en

las muestras de este tipo de rapaces, resultó entre

0.66 (Agua de la Mula) y 1.73 (Arroyo Malo).

La estructura taxonómica de las muestras arqueo-

lógicas presentó tendencias semejantes a las mues-

tras actuales, con algunas diferencias en la unidad

Altoandina y en la transición con Patagonia en el

sector SO (Fig. 4). Ninguna de las muestras arqueoló-

gicas recuperadas en el sector NE mostró tendencia

asintótica en las rari�caciones, tanto de riqueza como

de diversidad. La riqueza de las muestras arqueológi-

cas, acumuladas únicamente por Strigiformes (prin-

cipalmente T. furcata), varió entre 1 (La Peligrosa) y

14 (Vaquería Gruta 1 C2 y C3; Fig. 4a). Con excepción

de La Peligrosa, los valores de diversidad fueron

generalmente elevados (Fig. 4b). Así, en las muestras

acumuladas únicamente por Strigiformes, la diversi-

dad varió entre 0.69 (PA52) y 2.18 (Gruta del Indio

N2). En aquellas acumulaciones con origen mixto,

en las que habrían participado tanto Strigiformes

como otros agentes (i.e., Accipitriformes o humanos),

se registró una riqueza entre 4 (PA13.1) y 11 (SF-

PNO). Los depósitos generados por la acción de

Accipitriformes presentaron una riqueza taxonómica

entre 6 (Rincón de los Helados) y 10 (Arroyo Malo

3 U1). La diversidad en estas acumulaciones fue

elevada y con escasa variación, entre 1.55 (Arroyo

Malo 3 U2) y 1.66 (Rincón de los Helados).

Análisis multivariados de las muestras
actuales y arqueológicas
En el EMNM realizado con muestras actuales, ambas

coordenadas señalaron un ordenamiento de los con-

juntos de micromamíferos coherente con los ambien-

tes que ocupan las especies que los integran (Fig. 5a).

Los conjuntos asociados al Monte se ubicaron en los

valores negativos del eje 1 y positivos del eje 2. En

una posición opuesta se situaron las muestras vin-

culadas a las unidades Altoandina-Patagónica. Los

conjuntos del Monte, mayoritariamente integrados

por el sigmodontino oportunista Calomys musculi-
nus, otros cricétidos como Akodon dolores y Graomys
griseo�avus y los caviomorfos Galea leucoblephara y

Tympanoctomys barrerae, se mantuvieron constantes

a lo largo de la franja oriental de la provincia de

Mendoza. La presencia del caviomorfo Abrocoma
sp. en los conjuntos de Cardonal-Monte-Puna del

noroeste de Mendoza marca una diferencia, aunque

menor, con respecto a los conjuntos asociados exclu-

sivamente al Monte. La unidad Patagónica, integrada

por los sigmodontinos Abrothrix hirta, Abrothrix
olivacea, Euneomys chinchilloides, Loxodontomys mi-
cropus, Paynomys macronyx y Reithrodon auritus y el

marsupial Lestodelphys halli, estuvo representada so-

lo en el sur de Mendoza. Algunos conjuntos de áreas

de mayor altitud presentaron especies distintivas de

la unidad Altoandina como Euneomys mordax, en el

sur de la provincia y Abrothrix andina, en el extremo

norte. Los sigmodontinos Eligmodontia sp., Phyllotis
xanthopygus, el caviomorfo Microcavia australis y el

marsupial Thylamys pallidior tuvieron registros en

la mayor parte de las unidades �togeográ�cas, prima

facie asociados con ambientes abiertos arbustivos y/o

con a�oramientos rocosos. Con la excepción de las

muestras de las unidades Altoandina y Patagónica

acumuladas por Geranoaetus, no se observó un or-

denamiento generalizado de los conjuntos acorde al

depredador que los generó.

De acuerdo al EMNM de las muestras arqueológi-

cas, los sitios ricos en especies de micromamíferos de

las unidades Altoandina y Patagónica se ordenaron

en los valores negativos del eje 1. Una tendencia

distinta se observó en los sitios representados por

especies de las unidades del Monte y Puneña o del
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Fig. 3. Mapas de la provincia de Mendoza, con grillas de 0.5°, mostrando el patrón de riqueza taxonómica (A) y diversidad de

Shannon (B) a partir de las muestras de egagrópilas actuales. En escala de colores, los verdes muestran los valores de riqueza

y diversidad más bajos, mientras que en rojo se observan los valores más altos.

Fig. 4. Mapas de la provincia de Mendoza, con grillas de 0.5°, mostrando el patrón de riqueza taxonómica (A) y diversidad

de Shannon (B) a partir de las muestras arqueológicas. En escala de colores, los verdes muestran los valores de riqueza y

diversidad más bajos, mientras que en rojo se observan los valores más altos.

ecotono Monte-Patagónica. Este análisis, además,

mostró pocas variaciones entre los conjuntos de

micromamíferos de las distintas unidades temporales

de un mismo sitio arqueológico (Fig. 5b).

Índice Taxonómico de Hábitat (ITH)

Respecto a las muestras actuales, aquellas corres-

pondientes al área oriental de la provincia (NE y

SE) mostraron en su ITH un predominio del arbus-

tal, con porcentajes promedio cercanos al 40%. El

SO estuvo integrado mayormente por el peladal

(35%), seguido por la estepa arbustivo-graminosa

(23%), mientras que el sector NO mostró a la estepa

arbustivo-graminosa, al pastizal y al arbustal, con

valores promedio similares (ca. 25% cada uno). Por

otro lado, en el sector NE también estuvo represen-

tado el bosque xeró�lo, con un porcentaje promedio

de 25% (Fig. 6).
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Fig. 5. Escalamiento Multidimensional No-Métrico (EMNM) de las muestras más representativas actuales (A) y arqueológicas

(B) de micromamíferos sobre el plano de�nido por los ejes 1 y 2. Abreviaturas: Aa = Abrothrix andina; Abrothrix sp.; Abr =

Abrocoma sp.; Ad = Akodon dolores; Ah = Abrothrix hirta; Ai = Akodon iniscatus; Ao = Abrothrix olivacea; Aoe = Akodon oenos;
Cm = Calomys musculinus; Ct = Ctenomys sp.; Ec = Euneomys chinchilloides; El = Eligmodontia sp.; Em = Euneomys mordax;

Gg = Graomys griseo�avus; Gl = Galea leucoblephara; Hl = Holochilus lagigliai; Lh = Lestodelphys halli; Lm = Loxodontomys
micropus; Ma = Microcavia australis; Of = Oligoryzomys �avescens; Om = Octomys mimax; Pm = Paynomys macronyx; Tb =
Tympanoctomys barrerae; Tp = Thylamys pallidior. El programa no gra�ca todas las variables en función de la cantidad de

casos, por ello faltan algunas especies como Phyllotis xanthopygus, Reithrodon auritus y Salinomys delicatus.

Al comparar los valores de ITH obtenidos sobre

muestras actuales se observaron ligeras diferencias

en relación con los conjuntos arqueológicos (Fig. 7).

Así, en las muestras actuales se registró mayor pro-

porción de peladal y menor proporción de arbustal

que en las arqueológicas. En el NO se detectó menor

representación de especies asociadas a la estepa

arbustivo-graminosa en las muestras actuales que

en las arqueológicas.

Se observó una baja representación general de

hábitats correspondientes a humedales, aunque algo

menor en las muestras actuales que en las arqueológi-

cas. Es necesario destacar que las especies asociadas

a humedales (e.g., Cavia aperea, Holochilus lagigliai),
detectadas en el registro arqueológico del NE y

ausentes actualmente, no fueron computadas para el

cálculo del ITH debido a que ninguna de las muestras

portadoras presentó tendencia asintótica (Fig. S2).

DISCUSIÓN
Generalmente, las muestras de egagrópilas origina-

das por las estrigiformes Bubo magellanicus y Tyto
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Fig. 6. Porcentajes de coberturas del suelo obtenidos a

partir del Índice Taxonómico de Hábitat (ITH) para para

acumulaciones óseas y dentarias de micromamíferos pa-

ra acumulaciones óseas y dentarias de micromamíferos

recuperadas en egagrópilas modernas en la provincia de

Mendoza.

furcata presentaron las mayores riquezas taxonómi-

cas, mientras que las muestras de otras rapaces, tanto

diurnas (Geranoaetus melanoleucus, G. polyosoma)

como crepusculares / nocturnas (Athene cunicularia,

Strix chacoensis), estuvieron compuestas por menor

número de especies presa. Esta diferencia puede

deberse a sesgos sui generis relacionados a la ecología

tró�ca de cada depredador y a la disponibilidad de

presas en los distintos ambientes (e.g., Massoia 1983;

Bellocq 2000; Bó et al. 2007; Heisler et al. 2016; Boroni

et al. 2018; Stutz et al. 2020; Fernández et al. 2021;

Formoso et al. 2021). Por ejemplo, T. furcata captura

frecuentemente una amplia variedad de especies de

pequeños mamíferos, dependiendo de la distribu-

ción y, presumiblemente, de la disponibilidad de las

presas (e.g., Bellocq 2000; Boroni et al. 2018; López

2020; Tabla S1). Esto determina que las muestras

de egagrópilas generadas por esta lechuza re�ejen,

en forma más con�able que en otras rapaces, las

comunidades de micromamíferos presentes en su

área de acción (e.g., Andrews 1990). Asimismo, el

Fig. 7. Porcentajes de coberturas del suelo obtenidos a

partir del Índice Taxonómico de Hábitat (ITH) para acumu-

laciones óseas y dentarias de micromamíferos correspon-

dientes a contextos arqueológicos del Holoceno tardío en

la provincia de Mendoza.

comportamiento comensalista asociado a esta rapaz

de hábitos generalistas y oportunistas, crepuscular a

nocturna, seguramente contribuye a la mayor posi-

bilidad de recuperación de muestras de egagrópilas

en distinto tipo de ambientes (Bellocq 2000; López

2020; y referencias allí citadas). Sumando ejemplos

de ese sesgo, la presencia de la rapaz S. chacoensis ha

sido considerada indicador de bosques de algarrobo

(Prosopis) bien conservados en el Monte (López et

al. 2018). Su identi�cación, tanto en las muestras

actuales como arqueológicas (a partir del análisis ta-

fonómico), resultaría útil para inferir ciertos aspectos

ecológicos en sitios a cielo abierto.

Es importante señalar otro posible sesgo vincu-

lado con las áreas y/o tipos de sitios en los que las

muestras son recuperadas. Mientras que las muestras

generadas por Strigiformes han sido coleccionadas

tanto en sitios con reparo como a cielo abierto y

en distintos ambientes, las muestras originadas por

Accipitriformes sólo han sido registradas en sitios

con reparo y en áreas cordilleranas y/o precordi-

lleranas. Esta diferencia es relevante en términos

ecológicos y paleoambientales porque los sitios ar-

queológicos con reparo en áreas del piedemonte o la

planicie en el Monte son escasos o inexistentes. Por

otro lado, las comunidades actuales de micromamí-
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feros han sido impactadas por profundos cambios

recientes en el uso de la tierra debido a diversas acti-

vidades antrópicas relacionadas con la agricultura, la

ganadería, la minería a cielo abierto, la explotación

de hidrocarburos y la construcción de embalses (e.g.,

Prieto & Wuilloud 1986; Fernández 2014; Perosa et

al. 2014). Por ejemplo, los valores bajos tanto de

riqueza como de diversidad registrados en Lunlunta

para muestras de A. cunicularia y T. furcata resultan

coherentes con un área periurbana impactada por

la agricultura intensiva. De esta manera, se debe

evaluar con cautela la utilidad de esos conjuntos

como parámetro actualístico en reconstrucciones

paleoambientales (Tammone et al. 2020). Además

de la unidad Altoandina, de clima extremo y con una

riqueza y diversidad de micromamíferos muy baja, en

el valle de Mendoza, ubicado en el piedemonte bajo al

norte de la provincia, también, se registraron pobres

valores de riqueza y diversidad. Prieto & Wuilloud

(1986) señalan una importante pérdida de biodiversi-

dad y de hábitats desde la llegada de los europeos a

mediados del siglo XVI, relacionada con los cambios

en el uso de la tierra provocados por la introducción

de ganado doméstico exótico y la agricultura intensi-

va. Estudios recientes sugieren el impacto negativo

de estas actividades sobre la riqueza y diversidad de

las comunidades de micromamíferos sudamericanas

(e.g., Fernández 2014; Teta et al. 2014; Andrade 2016;

Tammone et al. 2020). Si estas limitaciones ya eran

impuestas por los distintos tipos de registro con

los que se evalúan variaciones ambientales (registro

fósil, tiempo promedio + procesos postdepositacio-

nales; registro actual, tiempo instantáneo) sumadas

a los sesgos impuestos por cada depredador, con

estos profundos cambios introducidos en el paisaje,

nuestras limitaciones interpretativas se ampli�can.

En tal sentido, las muestras actuales y arqueológicas

re�ejan distinto tipo de registros, por lo que el

procedimiento metodológico de su comparación para

realizar inferencias paleoambientales posee un sesgo

limitante de base. Así, las muestras actuales constitu-

yen una “instantánea” del presente, mientras que las

muestras fósiles son registros tempo-promediados

y están afectados por procesos postdepositacionales

(Terry 2010). Se ha demostrado, asimismo, que la

riqueza y la diversidad taxonómica y el tiempo

promedio aumentan proporcionalmente (Fürsich &

Aberhan 1990).

La recuperación y análisis de egagrópilas actuales

en la provincia de Mendoza amplió el panorama

en relación con el conocimiento de la distribución

actual de las especies de micromamíferos de la región

(Massoia et al. 1994, 1997; Gasco et al. 2006; Nabte et

al. 2006; Pardiñas et al. 2008; Fernández et al. 2009;

Pardiñas et al. 2010; Fernández 2012; López et al.

2016, 2017a; López 2018; López et al. 2020; López

& Chiavazza 2019). Esto, también, ha permitido

conocer y contribuir de forma más sistemática al

conocimiento sobre el estado de conservación de las

especies regionales (Fernández 2014). En Mendoza, la

mayor disponibilidad de muestras actuales se detectó

en áreas del Monte. Cabe destacar que el 60% de la

super�cie de Mendoza está cubierta por esta unidad

�togeográ�ca (Roig 1972; Roig et al. 2009) y que, en

comparación con otras unidades (e.g., Altoandina,

Puna), tiene mayor accesibilidad. La escasa propor-

ción de muestras con tendencias asintóticas en rela-

ción con la riqueza indica que deben incrementarse

tanto los muestreos en distintas áreas previamente

exploradas como así también en áreas no estudiadas

(e.g., cuenca del río Tunuyán). A pesar de que aún

existen numerosos vacíos en el conocimiento de las

comunidades actuales de micromamíferos en varias

zonas de Mendoza observamos que, a excepción de

Abrocoma sp., Abrothrix andina y Salinomys deli-
catus, en el sur se registran todos los taxones de

micromamíferos citados para el elenco provincial

(e.g., Rodriguez 2011; Fernández 2012; Rodríguez &

Ojeda 2013; López 2018, 2020; Novillo & Ojeda 2018).

Por el contrario, en el norte no se han detectado,

en muestras de egagrópilas actuales, Abrothrix hirta,

Abrothrix olivacea, Euneomys mordax, Loxodontomys
micropus, Oligoryzomys longicaudatus, Paynomys
macronyx y Reithrodon auritus. Cabe destacar que A.
olivacea y E. mordax, sin embargo, fueron detectadas

en trampeos realizados en dos transectas en el norte

de Mendoza (Novillo 2011; Novillo & Ojeda 2018).

Esta composición diferencial entre ambos sectores

puede atribuirse a que el sur de Mendoza, particu-

larmente el SO (uno de los sectores muestreados

más intensamente y con mayor número de mues-

tras asintóticas) constituye, en líneas generales, la

última expresión de numerosas especies de amplia

distribución en Patagonia (Roig & Contreras 1975;

Pardiñas et al. 2008, 2010; Fernández 2012). Hasta el

momento, solo Euneomys chinchilloides alcanza el

NO de Mendoza, en la unidad Altoandina (Pardiñas

et al. 2010). En este sector, con la presencia de

A. andina, se detecta la expresión más austral de

elementos nor-andinos. Entre el NO y el SO de

Mendoza, posiblemente, se encuentre el deslinde

entre los conjuntos de micromamíferos puneños y

patagónicos (e.g., Pardiñas et al. 2008; Fernández

2012).

Por otro lado, resulta interesante subrayar la va-

liosa información taxonómica detectada en áreas
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ecotonales. Si bien podría pensarse que en estas áreas

todas las especies están en el límite de su distribución,

el radio de caza de las distintas rapaces di�culta

asignar un lugar especí�co al que correspondería

cada individuo recuperado (e.g., Ortiz 2001; López

et al. 2016), sobre todo en áreas con variaciones

altitudinales en pocos kilómetros. Sin embargo, las

muestras actuales y arqueológicas procedentes de es-

tas áreas, principalmente aquellas que se mostraron

asintóticas en las rari�caciones, presentaron valores

de riqueza y diversidad considerablemente elevados

en comparación con áreas no ecotonales.

En cuanto al ITH, el sector NE de Mendoza es-

tuvo compuesto principalmente por los hábitats de

arbustal, bosque xeró�lo, pastizal, peladal y humedal

asociados al Monte. Si bien se dispone de numerosas

muestras arqueológicas en este sector, ninguna de

ellas mostró tendencia asintótica en las rari�caciones.

Por ello, es necesario obtener muestras más robustas

para dicha área, en particular considerando la infor-

mación valiosa provista por el registro arqueológico

de micromamíferos a nivel de riqueza de especies

y la información disponible sobre comunidades ac-

tuales obtenida mediante el estudio de egagrópi-

las de aves rapaces. Hasta ahora, las inferencias

paleoambientales pueden realizarse únicamente en

base a la presencia/ausencia de especies, aunque

con limitaciones, considerando la poca �abilidad

de las muestras arqueológicas en relación con el

tamaño de las muestras. Si se aumentara este tipo

de muestras, por ejemplo, se podrían comparar los

cambios temporales y espaciales del ITH en relación

con la retracción del bosque xeró�lo y del humedal,

fuertemente impactados por actividades antrópicas

durante los últimos 150 años (e.g., Perosa et al. 2014).

Resulta interesante la detección de una proporción

algo mayor del peladal (áreas abiertas de baja cober-

tura) en las muestras actuales en comparación con

las arqueológicas. Esto es coherente con la pérdida

o disminución de áreas de pastizal y sus especies

potencialmente asociadas (e.g., Lestodelphys halli, R.

auritus) debido a los cambios en el uso del suelo

generados por actividades antrópicas intensivas, con

la consecuente compactación del sustrato y la fuerte

transformación de la cobertura vegetal. La mayor

proporción de arbustal evidenciada en las muestras

arqueológicas, también, podría vincularse a este con-

junto de cambios ambientales recientes (Fernández

2014; Teta et al. 2014).

La co-ocurrencia de especies que actualmente

son alopátricas (e.g., Cavia aperea, L. halli, Octomys
mimax, R. auritus) respecto de aquellas presentes

en Mendoza, la extinción potencial de Holochilus

lagigliai (muestras arqueológicas 2, 3, 5, 6, 7, 10, 16), y

la mayor riqueza y diversidad taxonómica observada

en el registro arqueológico (en comparación con el

actual), sugiere condiciones de mayor heterogenei-

dad en los ambientes pretéritos (e.g., Fernández 2012;

López et al. 2016). Este escenario podría traducirse en

mayor densidad vegetal, mayor cantidad de parches

de recursos y mayor disponibilidad de recursos hídri-

cos permanentes. En efecto, hábitats con mayor dis-

ponibilidad de recursos y diversidad pueden sostener

una mayor riqueza y diversidad de micromamíferos,

mientras que la mayor disponibilidad de microhábi-

tats puede ofrecer más refugios contra depredadores

y proveer mayor riqueza y diversidad de alimentos

(e.g., Cramer & Willig 2002; Novillo et al. 2017). Así,

a medida que aumenta el número de microhábitats

que pueden ser ocupados por distintas especies de

micromamíferos con requerimientos ambientales

distintos, la mayor complejidad y heterogeneidad del

hábitat contribuye al incremento de la co-existencia

de especies de micromamíferos (Cramer & Willig

2002; Novillo et al. 2017; López & Chiavazza 2020b).

Ciertos hábitats podrían haber funcionado como

refugios para poblaciones relictuales de algunos ma-

míferos, principalmente subtropicales (e.g., C. aperea
y H. lagigliai), adaptados a condiciones ambientales

más mésicas (Fernández et al. 2017b; Fernández

& Pardiñas 2018; López 2018; López & Chiavazza

2020a), dentro del contexto árido de Mendoza. Este,

también, podría ser el caso de mamíferos de mayor

tamaño -el aguará guazú (Chrysocyon brachyurus),
el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) y la co-

madreja colorada (Lutreolina crassicaudata)- retraí-

dos regionalmente durante los últimos 100 años,

principalmente, por los controles hídricos en los

ríos principales que afectaron la dinámica de los

humedales del NE de la provincia (Roig 1991). Otro

caso comparable está representado por el marsupial

L. halli, considerado un endemismo de la Estepa

Patagónica (e.g., Birney et al. 1996; Martín 2008;

Formoso et al. 2016). Esta especie ha sido registrada

en varios sitios arqueológicos del sur de Mendoza,

desde el Holoceno medio hasta tiempos históricos, en

la zona cordillerana y pedemontana (Arroyo Malo-3,

Fernández et al. 2015b; Cueva Salamanca, Neme et al.

ms. inédito; Cueva de Luna, Fernández et al. 2015a)

y durante el Holoceno tardío �nal (ca. 1 600-1 000

años AP), en el desierto del Monte de la Payunia

norte (Agua de la Mula; Fernández & De Santis

2013). Sus escasos registros actuales en el desierto

del Monte en Mendoza (Chacras de Coria, Birney

et al. 1996; Huayquerías del Oeste, Pardiñas et al.

2008; 50 km N San Rafael, Nabte et al. 2006) y en
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las provincias linderas de La Pampa y Río Negro

fueron considerados como expresiones relictuales de

paleodistribuciones más amplias (e.g., Formoso et al.

2016). Esto podría sugerir un escenario de retroceso

de la Estepa Patagónica en Mendoza hacia �nales

del Holoceno tardío producto de factores climáticos

por mayor in�uencia del Anticiclón del Atlántico

y/o a una mayor deserti�cación del área por impacto

antrópico (Fernández 2012, 2014; Fernández & De

Santis 2013; Fernández et al. 2015a). L. halli, tam-

bién, experimentó procesos de retracción regional en

Patagonia y en La Pampa desde el Holoceno medio,

posiblemente vinculados con cambios generados por

el impacto humano (Formoso et al. 2016; Fernández

et al. 2021).

CONCLUSIÓN
En este trabajo se exploró el potencial de los restos de

micromamíferos recuperados en egagrópilas actua-

les de aves rapaces como herramienta para evaluar e

inferir cambios ambientales en Mendoza. La mayor

cantidad de muestras actuales corresponde a ega-

grópilas generadas por Strigiformes, principalmente

Bubo magellanicus y Tyto furcata. También, se han re-

portado muestras de Athene cunicularia y una mues-

tra de Strix chacoensis. Hay disponibles, asimismo,

muestras producidas por rapaces Accipitriformes

(Geranoaetus melanoleucus y G. polyosoma).

Se detectaron áreas -principalmente en la cuenca

del río Tunuyán y en el sector SE de Mendoza-

donde el vacío de información actual y arqueológica

es contundente. En el NE de Mendoza, los sitios

arqueológicos son a cielo abierto, super�ciales y se

ubican en médanos móviles, razones que determinan

una pobre conservación de materiales óseos. Por lo

expuesto, es necesario ejecutar trabajos de campo

principalmente en esas áreas para recuperar mues-

tras arqueológicas y actuales que resulten con�ables

para realizar inferencias paleoambientales.

El SO de la provincia presentó una riqueza taxonó-

mica mayor debido al registro de numerosos elemen-

tos patagónicos (e.g., Abrothrix hirta, Euneomys mor-
dax, Loxodontomys micropus, Paynomys macronyx),

al menos, desde el Holoceno temprano. El NO de

Mendoza, si bien con menor cantidad de especies,

incluye elementos asociados a la Puna (e.g.,Abrothrix
andina) desde el Holoceno hasta la actualidad. El

deslinde entre las comunidades de micromamíferos

patagónicas y puneñas podría situarse entre el NO y

el SO de Mendoza, aunque el vacío de información en

la cuenca del río Tunuyán limita esta aseveración. La

franja oriental de Mendoza, también poco relevada,

parece tener una menor variación norte-sur.

Además de la pérdida de especies de micromamífe-

ros en la actualidad, a partir de extinciones potencia-

les (e.g., Holochilus lagigliai) y/o retracciones regio-

nales (e.g., Cavia aperea, Lestodelphys halli, Octomys
mimax, Reithrodon auritus), se detectaron otras di-

ferencias al comparar las comunidades pasadas y

actuales. Mediante la aplicación del ITH se observó

una proporción algo mayor de especies asociadas a

ambientes de peladal en la actualidad que durante el

Holoceno tardío en todas las unidades biogeográ�cas

de la provincia. La estructura taxonómica de las

comunidades actuales, generalmente empobrecidas

en cuanto a la riqueza y la diversidad en comparación

con las pretéritas, sugiere condiciones de mayor

heterogeneidad durante el Holoceno. Finalmente, en

los cambios detectados al comparar las muestras ac-

tuales y arqueológicas no debe soslayarse el impacto

que las profundas transformaciones en el uso del sue-

lo generadas por actividades antrópicas intensivas

podrían haber provocado sobre las comunidades de

micromamíferos.
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míferos registrados en las muestras de aves rapaces y arqueoló-
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muestras se corresponden con los usados en las �guras. Las
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EGAGRÓPILAS Y PALEOAMBIENTES DE MENDOZA

Tabla S4. Tipos de hábitats de�nidos para la provincia de Mendoza

para la elaboración del Índice Taxonómico de Hábitat (ITH).

Tabla S5. Valores asignados a cada especie para cada hábitat en

los cuatro cuadrantes geográ�cos de la provincia de Mendoza.

Para la asignación de los puntajes por especie (hasta sumar

100) se consideró la probabilidad de ocurrencia de cada especie

por hábitat según datos de trampeos publicados previamente

cuando fue posible (Tabeni & Ojeda 2005; Corbalán 2004, 2006;

Rodriguez 2011; Fernández 2012; Pardiñas et al. ms. inédito),

considerando también cuando fue necesario, literatura en gene-

ral sobre los hábitos de cada especie.

Fig. S1. Análisis de rarefacción de riqueza y diversidad de muestras

actuales de micromamíferos disponibles en la provincia de

Mendoza, divididos heurísticamente en muestras septentriona-

les y muestras meridionales. A y B: muestras actuales del norte

de Mendoza; C y D: muestras actuales del sur de Mendoza. Los

números de identi�cación de las muestras se corresponden con

los usados en las �guras y tablas.

Fig. S2. Análisis de rarefacción de riqueza y diversidad de

muestras arqueológicas de micromamíferos disponibles

en la provincia de Mendoza, divididos heurísticamente en

muestras septentrionales y muestras meridionales. A y

B: muestras arqueológicas del norte de Mendoza; C y D:

muestras arqueológicas del sur de Mendoza. Los números de

identi�cación de las muestras se corresponden con los usados

en las �guras y tablas.


