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RESUMEN. El conocimiento de las comunidades actuales de micromamiferos es relevante para interpretar
fluctuaciones paleoambientales del Cuaternario tardio. En este trabajo se recopilan y discuten las implicancias
de las muestras de egagropilas de distintas especies de aves rapaces como parametro actualistico en la
provincia de Mendoza, Argentina. Se analizan todas las muestras disponibles de micromamiferos recuperadas
en egagropilas actuales de aves rapaces (n=31) y aquellas provenientes de sitios arqueoldgicos (n=40), mediante
el uso de herramientas ampliamente conocidas (analisis multivariados y de diversidad taxonémica) y algunas
menos utilizadas (Indice Taxonémico de Habitat [ITH] y Sistemas de Informacién Geografica). Ademéas 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 aplicaciéon del ITH se observé una proporcion algo mayor de especies asociadas a ambientes de peladal
(areas abiertas de baja cobertura vegetal) en las muestras actuales de todas las unidades biogeograficas. Se
identificaron areas sin informacion sobre muestras de egagropilas de aves rapaces y otras con informacién
poco confiable en términos de tamafio 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), differences 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 identified areas lacking modern raptor pellet
samples as well as other areas with inadequate information due to sample sizes.

Palabras clave: indice taxonémico de hébitat, marsupiales, paleoecologia, roedores, sistemas de informacién
geografica.
Key words: geographic information systems, marsupials, palaeoecology, rodents, taxonomic habitat index.

INTRODUCCION

Numerosas excavaciones arqueoldgicas realizadas
en la provincia de Mendoza han recuperado restos
6seos y dentarios de micromamiferos no voladores
(roedores y marsupiales < 1kg; e.g., Neme et al.
2002; Chiavazza 2007; Garcia Llorca & Cahiza 2007;
Neme 2007; Fernandez 2012; Fernandez et al. 2015a;
Ots et al. 2016; Fernandez & Pardifias 2018; Lopez
2018). Estos materiales, comunmente abundantes en
sitios bajo roca, suelen corresponder a fauna con
requerimientos ecoldgicos acotados a nivel de mi-
crohabitat (e.g., Andrews 1990, 1995; Pardifias 1999;
Comay & Dayan 2018). Por esto, su registro fosil
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 tafonémicas de los restos, el conocimien-
to de los requerimientos y tolerancias ambientales
de cada especie, y sus distribuciones geograficas (e.g.,
Andrews 1990, 1995; Pardifias 1999; Fernandez 2012;
Lépez 2018).

El estudio de egagropilas actuales generadas
por distintos depredadores, principalmente aves
Strigiformes (btthos y lechuzas), ha demostrado ser
util para evaluar la estructura taxonémica de las
comunidades de micromamiferos (e.g., Massoia 1983;
Pardifias 1999; Pardifias et al. 2008, 2010; Heisler et al.
2016; Boroni et al. 2018; Stutz et al. 2020; Fernandez et
al. 2021; Formoso et al. 2021). Asimismo, las egagro-
pilas generadas por aves Accipitriformes (aguilas,
aguiluchos, gavilanes, etc.) ofrecen un panorama
sobre las comunidades de micromamiferos producto
de la depredacion de estas rapaces, aunque mas
especifico y orientado a las presas de mayor tamarfio
y de habitos diurnos (e.g., B6 et al. 2007). El analisis
de comunidades de micromamiferos presa a partir de
egagropilas actuales de aves rapaces constituye una
herramienta ventajosa, también, por otros motivos:
los pellets son faciles de recolectar, son una fuente

de datos cualitativos y cuantitativos para el estudio
de las comunidades locales, y puede obtenerse una
gran cantidad de especimenes por muestra (e.g.,
Massoia 1983; Heisler et al. 2016; Fernandez et al.
2021; Formoso et al. 2021).

En este marco, la recuperacion y analisis de mues-
tras actuales de egagropilas de aves rapaces, tanto en
inmediaciones de sitios arqueoldgicos y paleontologi-
cos como en distintas areas de importancia ecologica
y biogeografica de Mendoza, ha permitido fortalecer
las posibles inferencias paleoambientales en base a
este tipo de registro (e.g., Fernandez 2012; Fernandez
& Pardifias 2018; Lopez & Chiavazza 2019). Por otra
parte, si bien existen trabajos ecoldgicos sobre las
comunidades de micromamiferos en esta provincia,
la mayoria se realizaron en base a trampeos y en
regiones espacialmente restringidas (e.g., la Reserva
de la Biésfera de Nacufian; Ojeda 1989; Corbalan
2004, 2006; Tabeni & Ojeda 2005; Tabeni et al. 2012;
Spirito & Tabeni 2016; Spirito et al. 2017). Esto
limita su empleo como analogo moderno para las
interpretaciones de los registros fosiles procedentes
de otras unidades ecoldgicas y ambientales. Ademas,
los depdsitos fosiles de micromamiferos regionales
tienen, por lo general, su génesis en la actividad de
depredacion de aves rapaces nocturnas y, en menor
medida, en la accién de aves rapaces diurnas, mami-
feros carnivoros y/o seres humanos (e.g., Fernandez
2012; Lopez 2018).

Los ultimos 400 afios han sido escenario de pro-
fundos cambios ambientales producto de las trans-
formaciones en el uso del suelo por la introduccién y
expansion de actividades econémicas intensivas (e.g.,
Tabeni & Ojeda 2005; Villagra et al. 2009; Lightfoot
et al. 2013; Plotnick & Koy 2020). Estudios arqueol6-
gicos y paleontologicos han detectado considerables
pérdidas de biodiversidad en tiempos recientes en
Sudamérica, mas marcadamente desde el siglo XX
(e.g., Ojeda & Mares 1982; Roig 1991; Pardifias & Teta
2013; Fernandez 2014; Teta et al. 2014; Boroni et al.
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2018; Fernandez et al. 2019; Tammone et al. 2020;
Medina et al. 2021). Entre ellas, pueden distinguir-
se retracciones locales o regionales de numerosas
especies de mamiferos de habitos, tamanos y dietas
distintas, tales como roedores, canidos, félidos, etc.
En este trabajo se recopilan y discuten las impli-
cancias de las muestras de egagropilas de distintas
especies de aves rapaces como parametro actualistico
en la provincia de Mendoza, Argentina. Se analizan
todas las muestras disponibles de micromamiferos
recuperadas en egagropilas actuales de aves rapaces
y aquellas provenientes de sitios arqueoldgicos, me-
diante el uso de herramientas tradicionales (analisis
multivariados y de diversidad taxonémica) y algunas
menos utilizadas (Indice Taxonémico de Habitat y
Sistemas de Informacién Geografica). Si bien esto se
ha realizado en estudios especificos correspondientes
a sitios concretos, aqui se considera la totalidad de
este tipo de muestras disponibles en Mendoza, para
fortalecer o contribuir a una perspectiva regional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La provincia de Mendoza (Fig. 1) presenta marcadas dife-
rencias altitudinales en sentido oeste-este, con cordones
montafiosos hasta los casi 7000 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 variacién topografica es consistente
con una fuerte variabilidad espacial en cuanto a rasgos
climaticos y ecologicos. La franja este de Mendoza esta atra-
vesada por la denominada Diagonal Arida Sudamericana,
la cual coincide con la unidad biogeografica del Monte
(Abraham et al. 2020). Con base en diversos estudios regio-
nales, se pueden diferenciar cinco unidades fitogeograficas
en el area de estudio (Roig 1972, 1994; Cabrera 1976; Roig
& Martinez Carretero 1998; Dalmasso et al. 1999; Roig et
al. 2009; Oyarzabal et al. 2018).

La Provincia Fitogeografica Altoandina se localiza en
la Cordillera de los Andes desde los 2200-3 000 m s.n.m.
aproximadamente, hasta el limite de los hielos permanentes.
El clima es frio y las precipitaciones son principalmente
invernales, de tipo nival. Estas ultimas 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 tipica 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 caméfitos en cojin, mientras que
en las laderas escarpadas la fisonomia es arbustiva.

La Provincia Fitogeografica de la Puna ingresa en el no-
roeste de Mendoza entre los 2700 y los 3 000 m s.n.m., apro-
ximadamente. El clima es frio y las escasas precipitaciones
(<200 m anuales en promedio) se distribuyen irregularmen-
te durante el afio. Esta representada por pastizales xéricos

de limitada cobertura vegetal, con prevalencia de pastos del
género Stipa, acompanados de arbustos bajos de los géneros
Adesmia, Junellia y Baccharis (Roig & Martinez Carretero
1998), denominados “pampas de altura”, asociados a una
vegetacion graminosa dura junto con sufritices bajos, con
alta proporcion de suelo desnudo (Ambrosetti et al. 1986).

La Provincia Fitogeografica del Cardonal se expresa
como una breve cufia en el noroeste de Mendoza, entre los
1700-2 800 m s.n.m.. Las precipitaciones, principalmente
concentradas en el otofio, alcanzan los 325 mm en pro-
medio anual (Puig et al. 2014). Esta unidad se caracteriza
por cactaceas columnares, bromeliaceas y componentes
marginales tanto de la Puna como del Monte (Roig 1994;
Dalmasso et al. 1999).

La Provincia Fitogeografica del Monte es la mas arida
del area, se extiende desde los 500 m s.n.m. en las llanuras
del centro y este hasta los 1700 m s.n.m. en el piedemonte
al oeste, ademas de una cufia 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. Fisionomicamente, es un mosaico de dos tipos
de vegetacion: estepas arbustivas dominadas por zigofila-
ceas, representadas principalmente por los géneros Larrea,
Acantholippia y Junellia y bosques abiertos de Prosopis,
en especial P. flexuosa, aunque también participan otras
especies arboreas como Geoffroea decorticans (Rundel et al.
2007).

La Provincia Fitogeografica Patagonica abarca, principal-
mente, el piedemonte y los valles andinos del centro y sur.
Se caracteriza por un clima frio y seco, con precipitaciones
invernales niveas (600 a 1 000 mm anuales en promedio).
La comunidad de plantas esteparias estd 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 area 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 micromami-
feros derivadas del analisis de egagropilas de aves rapaces
disponibles para el territorio de la provincia de Mendoza
(n=31), mayoritariamente a partir de datos bibliograficos
(Tablas 1y 2). Estas muestras fueron producidas basicamen-
te por estrigiformes (Tyto furcata [n=10], Bubo magellanicus
[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 ltimos 34 afios.
Completan nuestra compilacion seis muestras de egagropi-
las de rapaces indeterminadas. Espacialmente, las muestras
tabuladas representan, aunque en forma irregular, cuatro de
las unidades fitogeograficas bajo anélisis (i.e., Altoandina,
Cardonal, Monte, Patagénica). Tanto depredadores como
presas tienen comportamientos, tipos de dieta, distribu-
ciones geograficas y habitats distintos (Tablas S1 y S2),
que seran tenidos en cuenta para hacer comparaciones con
muestras fosiles.
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Tabla 1
Datos basicos sobre las muestras actuales de micromamiferos generadas por aves rapaces
en la provincia de Mendoza y analizadas en este estudio. Los niimeros de identificacién
corresponden a los empleados en las figuras; el orden de las muestras es por latitud Sur
creciente. Abreviaturas: A° = arroyo; L. = laguna; PN = Parque Nacional; UF = Unidad
Fitogeografica (A: Altoandina, C: Cardonal, M: Monte, P: Puneiia); V. = volcan.

# Acrénimo Localidad Lat. Lon. Alt. (m) Ave rapaz UF Referencias
1 PA1 PN Aconcagua -32.825 -69.942 2850 ? A Pardifias et al. (2010)
2 PA2 PN Aconcagua -32.824 -69.922 2771 ? A Pardifias et al. (2010)
3 TfV Villavicencio -32.527 -69.017 1650-1810 T. furcata M Lopez et al. (2016)
4 GmV Villavicencio -32.525 -69.015 1806 G. melanoleucus M-C Lopez et al. (2017a)
5 BmV Villavicencio -32.527 -69.017 1800 B. magellanicus M-C Este estudio
6  BmP Potrerillos -32.904 -69.098 1920 B. magellanicus M-A Este estudio
7 TfL Lunlunta -33.061 -68.813 875 T. furcata M Lopez (2020)
8 AcL Lunlunta -33.047 -68.804 868 A. cunicularia M Lopez & Chiavazza
(2019)
9  AcLS L. de Soria -32.798 -68.753 622 A. cunicularia M Lopez & Chiavazza
(2019)
10 TES] San José -32.384 -68.252 565 T. furcata M Lopez & Chiavazza
(2019)
11 TIT Telteca -32.367 -68.008 551 T. furcata M Lopez (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 Lopez et al. (2018)
14 AcSL Telteca -32.367 -68.007 550 A. cunicularia M Este estudio
15 TfPC Paleocauce -32.841 -67.542 550 T. furcata M Lopez & Chiavazza
central (2019)
16 BmSR 50 km NW San -34.250 -68.667 750 B. magellanicus M Nabte et al. (2006)
Rafael
17 TIRS Rio Seco la -34.483 -68.550 940 T. furcata M Massoia et al. (1997)
Hedionda
18  BmGI Gruta del Indio -34.766 -68.367 660 B. magellanicus M Fernandez (2012)
19  TILES L. El Sosneado -34.850 -69.883 2100 T. furcata A-P Fernandez et al.
(2009)
20 GmAMal A° Malo -34.855 -69.883 2160 G. melanoleucus A-P Fernandez (2012)
21  BmAP A° Panchino -34.944 -69.835 2341 B. magellanicus A-P Fernandez (2012)
22 GpAP A° Panchino -34.944 -69.835 2270 G. polyosoma A-P Fernandez (2012)
23  BmLN L. de la Nifa -35.161 -69.869 1826 B. magellanicus P Massoia et al. (1994);
Encantada Nabte et al. (2006)
24 TILL 6 km S Las Lefias -35.200 -70.057 2200 T. furcata A-P Fernandez (2012)
25 GmADLM Agua de la Mula -35.376 -68.245 900- G. melanoleucus M Lopez et al. (2017a)
26 TfVM V. Morocho* -35.600 -69.200 1300 T. furcata P Pardifias et al. (2008)
27 Cb Caverna de las -35.750 -69.825 1800 ? P Gasco et al. (2006)
Brujas
28 TfVMa V. Malacara -35.791 -69.487 1700 T. furcata P Fernandez (2012)
29 BB 10 km W Bardas -35.874 -69.879 1152 ? P Pardifias et al. (2008)
Blancas
30 LP La Pasarela -36.313 -69.668 1250 ? P Pardifias et al. (2008)
31 LF Los Frisos -36.472 -69.648 1101 ? P Pardifias et al. (2008)

*Volcan Morocho es un nombre de localidad ficticio cuya referencia en Pardifias et al. (2008) se debe a un error de interpretacion de los datos
de coleccion original de la muestra estudiada; el correcto seria Volcan Malacara, accidente sobre la margen occidental de la cuenca de Laguna
Llancanelo (U. Pardifias, com. pers.).
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Fig. 1. Mapa de la provincia de Mendoza con la ubicacién de las muestras actuales (circulos blancos) y arqueoldgicas
(cuadrados blancos) consideradas en este trabajo. La numeracion de las muestras actuales y arqueoldgicas es la indicada en

las Tablas 1y S3 , respectivamente.

Muestras arqueoldgicas

Se consideraron los 26 sitios (que contienen 40 compo-
nentes cronoestratigraficos) con registro fosil de microma-
miferos en la provincia de Mendoza. Dos de estos (Gruta
del Indio y Arroyo Malo 3) tienen cronologias desde la
transicion Pleistoceno-Holoceno hasta tiempos historicos,
pero la mayoria se limitan al Holoceno tardio (Tabla S3).
Existen numerosas diferencias entre los sitios, que incluyen
desde su distribucion geografica y representacion a nivel de
unidades fitogeograficas hasta la morfologia de los mismos
(refugio rocoso o sitio a cielo abierto), pasando por sus cro-
nologias y aspectos tafondmicos (Tabla S3), que también
denotan potenciales implicancias paleoambientales.

Métodos

Con base en los datos taxondémicos de las muestras consi-
deradas en este estudio (Tabla 2) se realizaron curvas de
rarefaccion para evaluar la confiabilidad en las estimaciones
de riqueza, diversidad e, indirectamente, la abundancia

taxondmica en relacion al tamafio muestral (Figs. S1 y
S2), considerando el Numero Minimo de Individuos (NMI).
Se efectu6 un analisis de Escalamiento Multidimensional
No-Métrico (EMNM) para explorar el ordenamiento de las
muestras de micromamiferos arqueologicas y actuales y
las especies registradas. Para esto, la matriz de NMI se
transformo a logaritmo Natural (In) y se usé el indice de si-
militud Bray-Curtis. Las muestras actuales se discriminaron
segun el agente acumulador reconocido (especie de rapaz),
mientras que en las muestras arqueoldgicas se consideraron
a los posibles agentes acumuladores identificados a partir
del analisis tafondmico reportado en cada estudio. Todos
los calculos estadisticos, con las excepciones que se indican,
fueron efectuados con el programa de acceso libre PAST
(PAlaeontological STatistics) versién 4.03 (Hammer et al.
2001). Todos los analisis se realizaron al nivel taxonémico
mas fino posible, por lo general, especie.

Se utiliz6 el método kernel mediante el programa ArcGis
versiéon 10.1 (ESRI 2012), para estimar la densidad dis-
tribucional de la abundancia de individuos por especie
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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 (Indice de Diversidad de Shannon),
usando un tamaiio de grilla de 0.5° en el programa DIVA-
GIS versién 7.5 (Hijmans et al. 2012).

Para elaborar la cartografia se usoé el sistema de coorde-
nadas geograficas UTM (Universal Transverse Mercator),
en base al modelo del elipsoide WGS 84 (World Geodetic
System 1984). Mediante el programa QGIS version 3.4 se
graficaron las unidades fitogeograficas y la distribucion de
las muestras actuales y arqueoldgicas (Qgis Development
Team 2019).

Se utiliz6 el indice taxonémico de habitat (ITH) para
comparar preferencias de habitat de las especies de micro-
mamiferos detectadas tanto en el registro actual como en
el registro arqueologico. Para este ultimo solo se trabajo
con muestras del Holoceno tardio, debido a la escasez de
aquellas para periodos temporales previos, situaciéon que
impide disponer de datos comparables y generalizables.
El ITH se aplico con base en la presencia de especies en
cada muestra actual y arqueolégica, considerando tanto
la abundancia relativa como las preferencias de habitat
de cada especie dentro de un indice libre que describe los
habitats preferidos por aquellas especies (Faith & Lyman
2019). Los habitats ocupados por las distintas especies
se definieron, principalmente, de acuerdo a la cobertura
vegetal (Tablas S2 y S4). Luego, para obtener una matriz
comparable entre cada una de las muestras arqueoldgicas
y actuales, fueron asignados puntajes para cada especie
hasta sumar 100 en todos los habitats por especie, con
valores asignados a cada una de ellas segtn la importancia
de cada habitat para cada especie (Tabla S5). E1 ITH se
aplico siguiendo la propuesta de Nesbit Evans et al. (1981),
modificada por Pardifias (1999). Para calcularlo, se utiliz6 la
siguiente formula: ITH=Y ([p; NM1I;]/NMI)/S; donde
pi es la proporcion de la especie i para un habitat dado;
NMLI; es el nimero minimo de individuos de la especie i;
NMI es el nimero minimo de individuos total de la muestra;
S, representa la riqueza taxondémica (Pardifias 1999). La
probabilidad de ocurrencia de cada especie por habitat
(i.e., proporcién de cada especie en un habitat dado, p;),
expresada en porcentaje, fue extrapolada de datos de tram-
peos para diversas localidades de la provincia de Mendoza
(Gonnet & Ojeda 1998; Corbalan 2004, 2006; Rodriguez
2011; Fernandez 2012; Pardifias et al. ms. inédito); debido
a la escasez de datos para algunas especies, se utilizaron
otras fuentes bibliograficas (e.g., Pearson 1995; Patton et
al. 2015). En el calculo del ITH se distinguieron, de forma
heuristica, cuatro cuadrantes en el territorio provincial
(noroeste -NO-, noreste -NE-, suroeste —~SO- y sureste —
SE), incluyendo sélo aquellas muestras que presentaron
tendencias asintoticas de diversidad (Figs. S1 y S2). Por
ultimo, el ITH obtenido para los conjuntos fue comparado
calculando porcentajes de representacion de cada habitat
(Andrews 2006). Mediante la aplicacion del ITH pueden
cuantificarse y evaluarse de forma sincrénica y diacrénica,
por ejemplo, diferencias y/o similitudes entre comunidades
de micromamiferos compuestas por especies conectadas
a distintos tipos de habitat (y el grado o proporcién de
variacién de ocurrencia de cada habitat).

Para evaluar la informaciéon taxonémica de la forma
mas confiable e inclusiva posible, tanto para el EMNM
como para los mapas de riqueza y diversidad en DIVA-
GIS, sélo se incluyeron aquellas muestras actuales que

presentaron un NMI >41 y las muestras arqueoldgicas con
NMI>49, siempre que presentaran tendencias asintéticas
de diversidad. Estas decisiones metodologicas, al igual
que la seleccién de muestras para el ITH, fueron tomadas
para poder incluir la mayor cantidad de muestras en las
unidades fitogeograficas, considerando que pocas muestras
presentan tendencias claramente asintéticas en relacion
con la riqueza. De esta manera, la eleccion de las muestras
para estos analisis se realizo cualitativa y cuantitativamente
a partir de una combinacion entre las curvas de rarificacion
y la inclusién de la mayor cantidad de muestras posibles,
siempre pretendiendo el uso de la informacion mas confia-
ble. Las muestras arqueologicas con distintos componentes
cronoestratigraficos, pero correspondientes a un mismo
periodo temporal (e.g., Holoceno tardio), se unificaron
para obtener tendencias taxonémicas aiin mas confiables y
comparables. Las muestras actuales con elevada proporcion
de especies exéticas, se excluyeron de estos analisis (e.g.,
7 y 8 de Lunlunta) mientras que en la muestra actual 9
de Laguna de Soria, la especie sindntropica detectada en
moderada proporcion se excluyé del conteo de riqueza y
de diversidad, incluyendo sélo las especies nativas.

RESULTADOS

El mapa de distribucién y densidad de las muestras
de egagropilas actuales revel6 una elevada concen-
tracion de NMI en el area ecotonal septentrional-
occidental de las unidades de Puna-Cardonal-Monte,
en un area del desierto del Monte central y en dos
sectores ecotonales entre las unidades Altoandina y
Patagonica, en el suroeste de Mendoza (Fig. 2). Con
densidad moderada de NMI se detectaron algunas
areas 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 rio Mendoza, con muestras de
A. cuniculariay T. furcata (Fig. 2).

Si bien la cantidad de muestras es una herramien-
ta potencial para inferir mayor densidad de NMI,
esto no ocurrid necesariamente asi. Por ejemplo, en
Villavicencio, una muestra de T. furcata evidenci6 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 egagropilas 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
rio Tunuyén y en la franja sureste de Mendoza, desde
el centro hasta el sur de la provincia, en los limites
con las regiones Pampeana y Patagénica (Fig. 2).

Riqueza y diversidad en las muestras
actuales y arqueoldgicas

Sélo siete muestras actuales y cinco muestras arqueo-
logicas presentaron tendencias claramente asintoti-
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Fig. 2. Mapas de la provincia de Mendoza mostrando la distribucién 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. S1y S2), mientras que
19 muestras actuales y 11 arqueoldgicas presentaron
tendencias asintdticas a partir de la diversidad H’.
Las muestras actuales comenzaron a exhibir asintota,

aproximadamente, a partir de un NMI=38 (muestra

de A. cunicularia de Telteca San Roque), mientras
que las muestras arqueologicas se presentaron asin-

toticas desde un NMI=60 (la muestra no asintética
con el NMI mas elevado -Cueva Arroyo Colorado
C1-) y 64 (la muestra asintética con el NMI menos
elevado -Laguna El Sosneado U2-).

El mapa realizado a partir del programa DIVA-
GIS localiz6 la riqueza taxondmica mas baja en la

unidad Altoandina, correspondiente a las muestras


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

EGAGROPILAS Y PALEOAMBIENTES DE MENDOZA

de egagropilas de rapaces indeterminadas del Parque
Provincial Aconcagua (Riqueza=3), seguida por el
area 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 areas ecotonales
(Cardonal-Monte-Puna; Altoandina-Patagoénica) pre-
sentaron los valores mas elevados de riqueza y diver-
sidad (Riqueza>10), asi como también algunas areas
del Monte central, la mayoria de ellas coincidentes
con la mayor abundancia de NMI. Las muestras ac-
tuales generadas por T. furcata exhibieron una rique-
za que vari6 entre 4 (Lunlunta) y 11 (Villavicencio)
y valores moderados y altos de diversidad. Asi, el
indice de diversidad de Shannon oscil6 entre 0.97
en un area del Monte central (Telteca) y 1.99 en un
sector de la unidad Altoandina hacia el SO provincial
(Las Lenias; Fig. 3b). La riqueza detectada en mues-
tras de B. magellanicus vari6 entre 3 (Potrerillos)
y 12 (Laguna de la Nifia Encantada). No obstante,
la diversidad result6 elevada en todas las muestras
generadas por esta rapaz. La riqueza registrada en las
muestras de A. cunicularia vari6 entre 2 (Lunlunta)
y 6 (Telteca), mientras que la diversidad no excedio
el valor méaximo de 1.33, detectado en las muestras
de Laguna de Soria y de Telteca. La muestra de S.
chacoensis (Telteca) presentd una riqueza de 5, mien-
tras que la diversidad resulté elevada (1.3). Respecto
a las muestras de aves rapaces diurnas, en aquellas
correspondientes a G. melanoleucus la riqueza vari6
entre 2 (Agua de la Mula) y 9 (Arroyo Malo), mientras
que la Gnica muestra de G. polyosoma revel6 una
riqueza de 5. Respecto a la diversidad detectada en
las muestras de este tipo de rapaces, resultd entre
0.66 (Agua de la Mula) y 1.73 (Arroyo Malo).

La estructura taxonémica de las muestras arqueo-
logicas presentd tendencias semejantes a las mues-
tras actuales, con algunas diferencias en la unidad
Altoandina y en la transicién con Patagonia en el
sector SO (Fig. 4). Ninguna de las muestras arqueolo-
gicas recuperadas en el sector NE mostré tendencia
asintotica en las rarificaciones, tanto de riqueza como
de diversidad. La riqueza de las muestras arqueologi-
cas, acumuladas Gnicamente por Strigiformes (prin-
cipalmente T. furcata), varié entre 1 (La Peligrosa) y
14 (Vaqueria Gruta 1 C2 y C3; Fig. 4a). Con excepcién
de La Peligrosa, los valores de diversidad fueron
generalmente elevados (Fig. 4b). Asi, en las muestras
acumuladas unicamente por Strigiformes, la diversi-
dad varié entre 0.69 (PA52) y 2.18 (Gruta del Indio
N2). En aquellas acumulaciones con origen mixto,
en las que habrian participado tanto Strigiformes
como otros agentes (i.e., Accipitriformes o humanos),

se registrd una riqueza entre 4 (PA13.1) y 11 (SF-
PNO). Los depésitos generados por la accion de
Accipitriformes presentaron una riqueza taxonémica
entre 6 (Rincén de los Helados) y 10 (Arroyo Malo
3 Ul). La diversidad en estas acumulaciones fue
elevada y con escasa variacion, entre 1.55 (Arroyo
Malo 3 U2) y 1.66 (Rincén de los Helados).

Analisis multivariados de las muestras
actuales y arqueoldgicas

En el EMNM realizado con muestras actuales, ambas
coordenadas sefialaron un ordenamiento de los con-
juntos de micromamiferos 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 posicion opuesta se situaron las muestras vin-
culadas a las unidades Altoandina-Patagénica. Los
conjuntos del Monte, mayoritariamente integrados
por el sigmodontino oportunista Calomys musculi-
nus, otros cricétidos como Akodon dolores y Graomys
griseoflavus 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 Patagénica, 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 areas
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 fitogeograficas, prima
facie asociados con ambientes abiertos arbustivos y/o
con afloramientos rocosos. Con la excepcion de las
muestras de las unidades Altoandina y Patagdnica
acumuladas por Geranoaetus, no se observo un or-
denamiento generalizado de los conjuntos acorde al
depredador que los genero.

De acuerdo al EMNM de las muestras arqueoldgi-
cas, los sitios ricos en especies de micromamiferos de
las unidades Altoandina y Patagénica se ordenaron
en los valores negativos del eje 1. Una tendencia
distinta se observo en los sitios representados por
especies de las unidades del Monte y Puneifia o del
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ecotono Monte-Patagoénica. Este analisis, ademas,
mostrd pocas variaciones entre los conjuntos de
micromamiferos de las distintas unidades temporales
de un mismo sitio arqueoldgico (Fig. 5b).

indice Taxonémico de Habitat (ITH)

Respecto a las muestras actuales, aquellas corres-
pondientes al area 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 mostro 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 xerofilo, con un porcentaje promedio
de 25% (Fig. 6).
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Al comparar los valores de ITH obtenidos sobre
muestras actuales se observaron ligeras diferencias
en relacion con los conjuntos arqueolégicos (Fig. 7).
Asi, en las muestras actuales se registré mayor pro-
porcion de peladal y menor proporcién de arbustal
que en las arqueoldgicas. En el NO se detecté menor
representacion de especies asociadas a la estepa
arbustivo-graminosa en las muestras actuales que
en las arqueologicas.

Se observo una baja representacion general de
hébitats correspondientes a humedales, aunque algo

menor en las muestras actuales que en las arqueol6gi-
cas. Es necesario destacar que las especies asociadas
a humedales (e.g., Cavia aperea, Holochilus lagigliai),
detectadas en el registro arqueoldgico del NE y
ausentes actualmente, no fueron computadas para el
célculo del ITH debido a que ninguna de las muestras
portadoras present6 tendencia asintética (Fig. S2).

DISCUSION

Generalmente, las muestras de egagropilas origina-
das por las estrigiformes Bubo magellanicus y Tyto
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recuperadas en egagropilas modernas en la provincia de
Mendoza.

furcata presentaron las mayores riquezas taxondmi-
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
nimero de especies presa. Esta diferencia puede
deberse a sesgos sui generis relacionados a la ecologia
tréfica de cada depredador y a la disponibilidad de
presas en los distintos ambientes (e.g., Massoia 1983;
Bellocq 2000; Bo et al. 2007; Heisler et al. 2016; Boroni
et al. 2018; Stutz et al. 2020; Fernandez et al. 2021;
Formoso et al. 2021). Por ejemplo, T. furcata captura
frecuentemente una amplia variedad de especies de
pequefios mamiferos, dependiendo de la distribu-
cién y, presumiblemente, de la disponibilidad de las
presas (e.g., Bellocq 2000; Boroni et al. 2018; Lopez
2020; Tabla S1). Esto determina que las muestras
de egagroépilas generadas por esta lechuza reflejen,
en forma mas confiable que en otras rapaces, las
comunidades de micromamiferos presentes en su
area de accion (e.g., Andrews 1990). Asimismo, el
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Fig. 7. Porcentajes de coberturas del suelo obtenidos a
partir del Indice Taxonémico de Habitat (ITH) para acumu-
laciones 6seas y dentarias de micromamiferos correspon-
dientes a contextos arqueoldgicos del Holoceno tardio en
la provincia de Mendoza.

comportamiento comensalista asociado a esta rapaz
de habitos generalistas y oportunistas, crepuscular a
nocturna, seguramente contribuye a la mayor posi-
bilidad de recuperacién de muestras de egagropilas
en distinto tipo de ambientes (Bellocq 2000; Lopez
2020; y referencias alli 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 (Lopez et
al. 2018). Su identificacién, tanto en las muestras
actuales como arqueoldgicas (a partir del analisis ta-
fondmico), resultaria util para inferir ciertos aspectos
ecologicos en sitios a cielo abierto.

Es importante sefalar otro posible sesgo vincu-
lado con las areas 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 sélo han sido registradas en sitios
con reparo y en areas cordilleranas y/o precordi-
lleranas. Esta diferencia es relevante en términos
ecoldgicos y paleoambientales porque los sitios ar-
queoldgicos con reparo en areas del piedemonte o la
planicie en el Monte son escasos o inexistentes. Por
otro lado, las comunidades actuales de micromami-
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feros han sido impactadas por profundos cambios
recientes en el uso de la tierra debido a diversas acti-
vidades antropicas relacionadas con la agricultura, la
ganaderia, la mineria a cielo abierto, la explotacién
de hidrocarburos y la construccién de embalses (e.g.,
Prieto & Wuilloud 1986; Fernandez 2014; Perosa et
al. 2014). Por ejemplo, los valores bajos tanto de
riqueza como de diversidad registrados en Lunlunta
para muestras de A. cuniculariay T. furcata resultan
coherentes con un area periurbana impactada por
la agricultura intensiva. De esta manera, se debe
evaluar con cautela la utilidad de esos conjuntos
como parametro actualistico en reconstrucciones
paleocambientales (Tammone et al. 2020). Ademas
de la unidad Altoandina, de clima extremo y con una
riqueza y diversidad de micromamiferos 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) senalan una importante pérdida de biodiversi-
dad y de habitats desde la llegada de los europeos a
mediados del siglo XVI, relacionada con los cambios
en el uso de la tierra provocados por la introduccion
de ganado doméstico exdtico y la agricultura intensi-
va. Estudios recientes sugieren el impacto negativo
de estas actividades sobre la riqueza y diversidad de
las comunidades de micromamiferos sudamericanas
(e.g., Fernandez 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 evaliian variaciones ambientales (registro
fosil, tiempo promedio + procesos postdepositacio-
nales; registro actual, tiempo instantaneo) sumadas
a los sesgos impuestos por cada depredador, con
estos profundos cambios introducidos en el paisaje,
nuestras limitaciones interpretativas se amplifican.
En tal sentido, las muestras actuales y arqueologicas
reflejan distinto tipo de registros, por lo que el
procedimiento metodologico de su comparacion para
realizar inferencias paleoambientales posee un sesgo
limitante de base. Asi, las muestras actuales constitu-
yen una “instantinea” del presente, mientras que las
muestras fosiles son registros tempo-promediados
y estan afectados por procesos postdepositacionales
(Terry 2010). Se ha demostrado, asimismo, que la
riqueza y la diversidad taxondmica y el tiempo
promedio aumentan proporcionalmente (Fursich &
Aberhan 1990).

La recuperacion y analisis de egagropilas actuales
en la provincia de Mendoza ampli6 el panorama
en relacién con el conocimiento de la distribucion
actual de las especies de micromamiferos de la regién
(Massoia et al. 1994, 1997; Gasco et al. 2006; Nabte et

al. 2006; Pardifias et al. 2008; Fernandez et al. 2009;
Pardinas et al. 2010; Fernandez 2012; Lopez et al.
2016, 2017a; Lopez 2018; Lopez et al. 2020; Lopez
& Chiavazza 2019). Esto, también, ha permitido
conocer y contribuir de forma mas sistematica al
conocimiento sobre el estado de conservacion de las
especies regionales (Fernandez 2014). En Mendoza, la
mayor disponibilidad de muestras actuales se detecto
en areas del Monte. Cabe destacar que el 60% de la
superficie de Mendoza est4 cubierta por esta unidad
fitogeografica (Roig 1972; Roig et al. 2009) y que, en
comparacién con otras unidades (e.g., Altoandina,
Puna), tiene mayor accesibilidad. La escasa propor-
cién de muestras con tendencias asintéticas en rela-
cién con la riqueza indica que deben incrementarse
tanto los muestreos en distintas areas previamente
exploradas como asi también en areas no estudiadas
(e.g., cuenca del rio Tunuyan). A pesar de que ain
existen numerosos vacios en el conocimiento de las
comunidades actuales de micromamiferos en varias
zonas de Mendoza observamos que, a excepcion de
Abrocoma sp., Abrothrix andina y Salinomys deli-
catus, en el sur se registran todos los taxones de
micromamiferos citados para el elenco provincial
(e.g., Rodriguez 2011; Fernandez 2012; Rodriguez &
Ojeda 2013; Lopez 2018, 2020; Novillo & Ojeda 2018).
Por el contrario, en el norte no se han detectado,
en muestras de egagropilas 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 composicion diferencial entre ambos sectores
puede atribuirse a que el sur de Mendoza, particu-
larmente el SO (uno de los sectores muestreados
mas intensamente y con mayor nimero de mues-
tras asintdticas) constituye, en lineas generales, la
ultima expresion de numerosas especies de amplia
distribucién en Patagonia (Roig & Contreras 1975;
Pardifas et al. 2008, 2010; Fernandez 2012). Hasta el
momento, solo Euneomys chinchilloides alcanza el
NO de Mendoza, en la unidad Altoandina (Pardifias
et al. 2010). En este sector, con la presencia de
A. andina, se detecta la expresion mas austral de
elementos nor-andinos. Entre el NO y el SO de
Mendoza, posiblemente, se encuentre el deslinde
entre los conjuntos de micromamiferos punefios y
patagonicos (e.g., Pardifias et al. 2008; Fernandez
2012).

Por otro lado, resulta interesante subrayar la va-
liosa informacién taxonémica detectada en éareas
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ecotonales. Si bien podria pensarse que en estas areas
todas las especies estan en el limite de su distribucién,
el radio de caza de las distintas rapaces dificulta
asignar un lugar especifico al que corresponderia
cada individuo recuperado (e.g., Ortiz 2001; Lopez
et al. 2016), sobre todo en areas con variaciones
altitudinales en pocos kilémetros. Sin embargo, las
muestras actuales y arqueologicas procedentes de es-
tas areas, principalmente aquellas que se mostraron
asintoticas en las rarificaciones, presentaron valores
de riqueza y diversidad considerablemente elevados
en comparacioén con areas no ecotonales.

En cuanto al ITH, el sector NE de Mendoza es-
tuvo compuesto principalmente por los habitats de
arbustal, bosque xerdfilo, pastizal, peladal y humedal
asociados al Monte. Si bien se dispone de numerosas
muestras arqueoldgicas en este sector, ninguna de
ellas mostré tendencia asintética en las rarificaciones.
Por ello, es necesario obtener muestras mas robustas
para dicha area, en particular considerando la infor-
macién valiosa provista por el registro arqueolégico
de micromamiferos a nivel de riqueza de especies
y la informacién disponible sobre comunidades ac-
tuales obtenida mediante el estudio de egagropi-
las de aves rapaces. Hasta ahora, las inferencias
paleoambientales pueden realizarse unicamente en
base a la presencia/ausencia de especies, aunque
con limitaciones, considerando la poca fiabilidad
de las muestras arqueoldgicas en relacién con el
tamarfo de las muestras. Si se aumentara este tipo
de muestras, por ejemplo, se podrian comparar los
cambios temporales y espaciales del ITH en relacion
con la retraccion del bosque xerdfilo y del humedal,
fuertemente impactados por actividades antropicas
durante los ultimos 150 afios (e.g., Perosa et al. 2014).
Resulta interesante la deteccién de una proporcion
algo mayor del peladal (areas abiertas de baja cober-
tura) en las muestras actuales en comparacién con
las arqueoldgicas. Esto es coherente con la pérdida
o disminucién de areas 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 antrdpicas intensivas, con
la consecuente compactacion del sustrato y la fuerte
transformacion de la cobertura vegetal. La mayor
proporcién de arbustal evidenciada en las muestras
arqueologicas, también, podria vincularse a este con-
junto de cambios ambientales recientes (Fernandez
2014; Teta et al. 2014).

La co-ocurrencia de especies que actualmente
son alopatricas (e.g., Cavia aperea, L. halli, Octomys
mimax, R. auritus) respecto de aquellas presentes
en Mendoza, la extincion potencial de Holochilus

lagigliai (muestras arqueologicas 2, 3, 5,6, 7, 10, 16), y
la mayor riqueza y diversidad taxonomica observada
en el registro arqueoldgico (en comparacion con el
actual), sugiere condiciones de mayor heterogenei-
dad en los ambientes pretéritos (e.g., Fernandez 2012;
Lopez et al. 2016). Este escenario podria traducirse en
mayor densidad vegetal, mayor cantidad de parches
de recursos y mayor disponibilidad de recursos hidri-
cos permanentes. En efecto, habitats con mayor dis-
ponibilidad de recursos y diversidad pueden sostener
una mayor riqueza y diversidad de micromamiferos,
mientras que la mayor disponibilidad de microhabi-
tats puede ofrecer mas refugios contra depredadores
y proveer mayor riqueza y diversidad de alimentos
(e.g., Cramer & Willig 2002; Novillo et al. 2017). Asi,
a medida que aumenta el nimero de microhabitats
que pueden ser ocupados por distintas especies de
micromamiferos con requerimientos ambientales
distintos, la mayor complejidad y heterogeneidad del
habitat contribuye al incremento de la co-existencia
de especies de micromamiferos (Cramer & Willig
2002; Novillo et al. 2017; Lépez & Chiavazza 2020b).
Ciertos habitats podrian haber funcionado como
refugios para poblaciones relictuales de algunos ma-
miferos, principalmente subtropicales (e.g., C. aperea
y H. lagigliai), adaptados a condiciones ambientales
mas meésicas (Fernandez et al. 2017b; Fernandez
& Pardifnas 2018; Lopez 2018; Lopez & Chiavazza
2020a), dentro del contexto arido de Mendoza. Este,
también, podria ser el caso de mamiferos de mayor
tamarfio -el aguara guazu (Chrysocyon brachyurus),
el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) y la co-
madreja colorada (Lutreolina crassicaudata)- retrai-
dos regionalmente durante los dltimos 100 afios,
principalmente, por los controles hidricos en los
rios principales que afectaron la dindmica de los
humedales del NE de la provincia (Roig 1991). Otro
caso comparable esta representado por el marsupial
L. halli, considerado un endemismo de la Estepa
Patagodnica (e.g., Birney et al. 1996; Martin 2008;
Formoso et al. 2016). Esta especie ha sido registrada
en varios sitios arqueoldgicos del sur de Mendoza,
desde el Holoceno medio hasta tiempos histéricos, en
la zona cordillerana y pedemontana (Arroyo Malo-3,
Fernandez et al. 2015b; Cueva Salamanca, Neme et al.
ms. inédito; Cueva de Luna, Fernandez et al. 2015a)
y durante el Holoceno tardio final (ca. 1600-1 000
anos AP), en el desierto del Monte de la Payunia
norte (Agua de la Mula; Fernandez & De Santis
2013). Sus escasos registros actuales en el desierto
del Monte en Mendoza (Chacras de Coria, Birney
et al. 1996; Huayquerias del Oeste, Pardifias 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 Rio Negro
fueron considerados como expresiones relictuales de
paleodistribuciones mas amplias (e.g., Formoso et al.
2016). Esto podria sugerir un escenario de retroceso
de la Estepa Patagoénica en Mendoza hacia finales
del Holoceno tardio producto de factores climaticos
por mayor influencia del Anticiclon del Atlantico
y/o a una mayor desertificacion del area por impacto
antrépico (Fernandez 2012, 2014; Fernidndez & De
Santis 2013; Fernandez et al. 2015a). L. halli, tam-
bién, experimentd procesos de retraccion regional en
Patagonia y en La Pampa desde el Holoceno medio,
posiblemente vinculados con cambios generados por
el impacto humano (Formoso et al. 2016; Fernandez
et al. 2021).

CONCLUSION

En este trabajo se exploro el potencial de los restos de
micromamiferos recuperados en egagropilas actua-
les de aves rapaces como herramienta para evaluar e
inferir cambios ambientales en Mendoza. La mayor
cantidad de muestras actuales corresponde a ega-
gropilas 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 areas -principalmente en la cuenca
del rio Tunuyan y en el sector SE de Mendoza-
donde el vacio de informacién actual y arqueoldgica
es contundente. En el NE de Mendoza, los sitios
arqueoldgicos son a cielo abierto, superficiales y se
ubican en médanos moviles, razones que determinan
una pobre conservacién de materiales 6seos. Por lo
expuesto, es necesario ejecutar trabajos de campo
principalmente en esas areas para recuperar mues-
tras arqueoldgicas y actuales que resulten confiables
para realizar inferencias paleoambientales.

El SO de la provincia presentd una riqueza taxoné-
mica mayor debido al registro de numerosos elemen-
tos patagénicos (e.g., Abrothrix hirta, Euneomys mor-
dax, Loxodontomys micropus, Paynomys macronyx),
al menos, desde el Holoceno temprano. E1 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 micromamiferos
patagonicas y puneiias podria situarse entre el NO y
el SO de Mendoza, aunque el vacio de informacion en
la cuenca del rio Tunuyéan limita esta aseveracion. La
franja oriental de Mendoza, también poco relevada,
parece tener una menor variaciéon norte-sur.

Ademas de la pérdida de especies de micromamife-
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 aplicacién del ITH se observo
una proporcién algo mayor de especies asociadas a
ambientes de peladal en la actualidad que durante el
Holoceno tardio en todas las unidades biogeograficas
de la provincia. La estructura taxonémica de las
comunidades actuales, generalmente empobrecidas
en cuanto a lariqueza y la diversidad en comparacién
con las pretéritas, sugiere condiciones de mayor
heterogeneidad durante el Holoceno. Finalmente, en
los cambios detectados al comparar las muestras ac-
tuales y arqueoldgicas no debe soslayarse el impacto
que las profundas transformaciones en el uso del sue-
lo generadas por actividades antrépicas intensivas
podrian haber provocado sobre las comunidades de
micromamiferos.
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Suplemento 1

Tabla S1. Sintesis de las caracteristicas principales de los microma-
miferos registrados en las muestras de aves rapaces y arqueolo-
gicas de la provincia de Mendoza. Fuentes consultadas: Patton
et al. (2015), Fernandez et al. (2011) y Categorizacién de los
Mamiferos de Argentina de la SAREM (<http:/cma.sarem.org.ar/
index.php/es>).

Tabla S2. Sintesis de las caracteristicas principales de los microma-
miferos registrados en las muestras de aves rapaces y arqueold-
gicas de la provincia de Mendoza. Fuentes consultadas: Patton
et al. (2015), Fernandez et al. (2011) y Categorizacion de los
Mamiferos de Argentina de la SAREM (<http;/cma.sarem.org.ar/
index.php/es>).

Tabla S3. Caracteristicas generales sobre los sitios arqueologicos
de la provincia de Mendoza con registro de micromamiferos,
ordenados de norte a sur. Los nimeros de identificacion de las
muestras se corresponden con los usados en las figuras. Las
calibraciones se realizaron con el programa CALIB 8.2 y se
brinda la media probabilistica (Stuiver & Reimer 1986).


http://www.sarem.org.ar
http://www.sbmz.org
https://doi.org/10.15560/4.3.218
https://doi.org/10.15560/4.3.218
https://doi.org/10.15560/6.1.167
https://doi.org/10.1016/j.ancene.2019.100233
https://doi.org/10.1016/j.ancene.2019.100233
https://doi.org/10.1007/s13364-014-0191-z
http://qgis.osgeo.org
http://qgis.osgeo.org
https://doi.org/10.1127/phyto/28/1998/565
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2008.07.016
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2016.04.001
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2016.04.001
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyx106
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyx106
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2005.03.009
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2005.03.009
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2011.09.006
https://doi.org/10.1177/0959683620941096
https://doi.org/10.1177/0959683620941096
https://doi.org/10.1666/0094-8373-36.1.137
https://doi.org/10.1666/0094-8373-36.1.137
https://doi.org/10.12933/therya-14--183
https://doi.org/10.12933/therya-14--183
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2008.08.002
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2008.08.002
https://mn.sarem.org.ar/wp-content/uploads/SAREM-SBMz_MastNeotrop_28-1_16-SE_Lopez-sup1.pdf
http://cma.sarem.org.ar/index.php/es
http://cma.sarem.org.ar/index.php/es
http://cma.sarem.org.ar/index.php/es
http://cma.sarem.org.ar/index.php/es

EGAGROPILAS Y PALEOAMBIENTES DE MENDOZA

Tabla S4. Tipos de habitats definidos para la provincia de Mendoza

para la elaboracién del Indice Taxonémico de Habitat (ITH).

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

los cuatro cuadrantes geograficos de la provincia de Mendoza.
Para la asignacion de los puntajes por especie (hasta sumar
100) se considero la probabilidad de ocurrencia de cada especie
por habitat segiin datos de trampeos publicados previamente
cuando fue posible (Tabeni & Ojeda 2005; Corbalan 2004, 2006;
Rodriguez 2011; Fernandez 2012; Pardifas et al. ms. inédito),
considerando también cuando fue necesario, literatura en gene-
ral sobre los habitos de cada especie.

Fig. S1. Analisis de rarefaccion de riqueza y diversidad de muestras

actuales de micromamiferos disponibles en la provincia de
Mendoza, divididos heuristicamente 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
nimeros de identificacion de las muestras se corresponden con
los usados en las figuras y tablas.

Fig. S2. Analisis de rarefaccion de riqueza y diversidad de

muestras arqueoldgicas de micromamiferos disponibles
en la provincia de Mendoza, divididos heuristicamente en
muestras septentrionales y muestras meridionales. A y
B: muestras arqueoldgicas del norte de Mendoza; C y D:
muestras arqueologicas del sur de Mendoza. Los nimeros de
identificacién de las muestras se corresponden con los usados
en las figuras y tablas.



