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Resumen:
							                           
En Argentina habitan 29 especies de marsupiales, pero no existen análisis sobre patrones espaciales de sus distribuciones. Estudiamos su riqueza a partir de registros puntuales (RP), y su conservación en función de las áreas protegidas y la huella humana (HH) usando mapas de distribución (MD). Calculamos el valor de conservación por especie (VCE) considerando aspectos como la singularidad taxonómica, corología y categoría de conservación nacional. A partir de los VCE, obtuvimos valores de conservación por pixel (VCP) en grillas de 0.25° x 0.25°, que superpusimos con áreas protegidas del país para diferentes categorías de manejo y la HH. La mayor riqueza está en el norte y centro de Misiones (9-8 especies RP; 13-11 especies MD); grandes extensiones de Argentina presentaron muy baja riqueza (2-1 especies RP; 4-1 especies MD) y 86.7 % de los píxeles carece de registros puntuales. La mayor y menor riqueza ecorregional se encontró en Selva Paranaense (n= 14), y Esteros del Iberá y Bosques Patagónicos (n= 2), respectivamente. El 93.3 % de la superficie con presencia de marsupiales no cuenta con protección alguna. Los VCP altos tienen un 9.7 % de su superficie protegida. Del total protegido, 26.4 % corresponde a áreas de conservación estricta y el 57.5 % a áreas de recursos manejados. La HH con valores más altos afecta un 35 % de los VCP. Debido a la baja representatividad de los VCP con valores más altos en áreas protegidas, nuestros análisis muestran un panorama poco optimista para la conservación de los marsupiales de Argentina.



Palabras clave: Áreas protegidas, huella humana, mapas de distribución, valores de conservación por especie y píxel.
		                         


Abstract:
						                           
Twenty-nine marsupial species are found in Argentina, but their spatial distribution patterns have not been analyzed in detail. We studied their richness based on individual records (IR), and their conservation status in relation to protected areas and human footprint (HF) using distribution maps (DM); we calculated species conservation values (SCV) considering aspects such as their taxonomic singularity, chorology and national conservation category. Using SCV we obtained pixel conservation values (PCV) in grids of 0.25° x 0.25°, which we superimposed with the country’s protected areas with different management categories and the HF. The highest richness occurs in northern and central Misiones (9-8 species IR; 13-11 species DM), while large extensions of Argentina had very low richness values (2-1 IR; 4-1 DM) and 86.7 % of the pixels had no records. The highest and lowest ecoregional richness were found in Selva Paranaense (n= 14), and in Esteros del Iberá and Bosques Patagónicos (n= 2), respectively. Ninety-three percent of the surface with marsupial presence had no protection. High PCV have 9.7 % of their surface protected. Of the total protected area, 26.4 % of the PCV were under strict conservation, and 57.5 % were under managed resources. High HF affected 35 % of the PCV. Protected areas had a low representation of high PCV, and our analyses show that the overall picture for the conservation of Argentina’s marsupials is not very optimistic.



Keywords: Distribution maps, human footprint, protected areas, species and pixel conservation values.
                                








INTRODUCCIÓN


En la República Argentina están registradas 29 especies de marsupiales pertenecientes a los tres órdenes vivientes conocidos para América: Didelphimorphia, Microbiotheria  y  Paucituberculata  (Flores  et  al. 2007;  Martin  2008;  Teta  et  al.  2018).  El  orden Microbiotheria  incluye  una  única  especie  viviente, Dromiciops gliroides Thomas, 1894 (Valladares-Gómez  et  al.  2017;  Martin  2018,  2019;  Suárez-Villota et al. 2018), pero véase también (D’elía et al.  2016;  Quintero-Galvis  et  al.  2021).  El  orden Paucituberculata incluye tres  géneros y siete  especies,  solo  una  de  las  cuales  habita  Argentina (Rhyncholestes raphanurus Osgood, 1924) (González et  al.  2020).  El  orden  Didelphimorphia  incluye  a 27 especies (una de ellas extinta regionalmente) en 13 géneros, cinco tribus y dos subfamilias (Teta et al. 2018). Los dos géneros con mayor número de especies son Monodelphis Burnett, 1830 y Thylamys Gray, 1843; el resto de los géneros está representado por una o dos especies (SAyDS y SAREM 2019). El género Thylamys tiene su mayor riqueza en Argentina, incluyendo seis de las 10 especies reconocidas (Martin 2008; Teta et al. 2018; SAyDS y SAREM 2019); el género Monodelphis incluye cinco de las 24 especies descritas hasta el momento. Además, habitan Argentina las dos especies descritas del género Lutreolina Thomas, 1910. Cinco de las especies que habitan Argentina son endémicas (dos de ellas monotípicas), todas incluidas en la tribu Thylamyini: Chacodelphys formosa Voss, Gardner & Jansa, 2004; Lestodelphys halli (Thomas, 1921); Thylamys bruchi (Thomas, 1921); T. citellus (Thomas, 1912) y T. pulchellus (Cabrera, 1934).

En Sudamérica, Argentina es el segundo país en superficie, pero es el sexto en número de especies de marsupiales, superado por Perú, Colombia, Bolivia y Venezuela, y seguido por 20 países (Martin datos inéditos). Esto se debe, mayormente, a que muchos marsupiales tienen distribuciones tropicales y subtropicales (Goin & Martin en prensa, Willig & Gannon 1997), alcanzando en Argentina los extremos australes de su distribución (Flores et al. 2007).

El Sistema Federal de Áreas Protegidas (SIFAP) contiene 500 áreas, de las cuales 55 son parques nacionales, 3 son áreas marinas protegidas y 442 son de ámbito provincial, municipal, universitario, privado o mixto en cuanto a su respaldo normativo (SIFAP 2021). El SIFAP cubre 36947536 hectáreas, lo que representa el 13.29 % de la superficie nacional y el 1.66 % de la superficie continental americana. Este porcentaje no necesariamente garantiza las funciones de conservación necesarias para evitar la extinción local, ya que abarca distintos tipos de manejo, clasificados por la IUCN en seis categorías (https://www.iucn.org/es/regiones/américa-del-sur/nuestro-trabajo/áreas-protegidas/categorías-de-manejo-de-áreas-protegidas-de-uicn), incluyendo la protección estricta (categorías I y II) y recursos manejados (categorías III a VI), por lo que la superficie donde las metas de conservación son predominantes es mucho menor (Monjeau 2010). El porcentaje de protección por ecorregión es muy dispar, debido a un proceso de creación originalmente influenciado por un concepto de belleza escénica de sesgo europeísta (predominio de paisajes de tipo “alpino”) y con una modalidad fundacional de manejo imitando al modelo de conservación estricta norteamericano, basado en grandes paisajes destinados al turismo. Como consecuencia de este impulso ideológico fundacional, los bosques patagónicos, con emblemáticos paisajes de montañas y lagos, tienen un 41.94 % de esa ecorregión protegida (Nanni et al. 2020), en desmedro de ambientes tropicales y subtropicales, menos afines a los criterios estéticos del primer mundo, pero mucho más ricos en biodiversidad. Por ejemplo, la Selva Paranaense, nuestra región más rica en especies, tiene el 10.05 % protegido (Nanni et al. 2020), en parte debido al efecto paisajístico de las Cataratas del Iguazú. Otro criterio que predominó en la creación de áreas protegidas fue la de “mojón fronterizo de demarcación territorial”, derivando en la creación de áreas protegidas en zonas de frontera. Siendo estas las fuerzas predominantes que impulsaron las primeras etapas de la creación de áreas protegidas, algunas ecorregiones que presentan una mayor riqueza en biodiversidad son, en general, las que tienen menor grado de protección legal (e.g., Chaco Seco y Húmedo, con 1.31 % y 4.78 % de su superficie protegida, respectivamente; Nanni et al. 2020). Consecuentemente, estas ecorregiones están sujetas a mayor presión antrópica (i.e., huella humana más alta), fragmentación y cambios en el uso de la tierra por avance de la frontera agropecuaria (Frank et al. en prensa).

No existen, a nuestro entender, estudios sobre los patrones espaciales de distribución de las especies de marsupiales en Argentina o análisis sobre su conservación, teniendo en cuenta su presencia en las diferentes áreas protegidas del país. El objetivo de este trabajo fue analizar la riqueza, distribución y grado de conservación de los marsupiales que habitan la República Argentina en un contexto geográfico, integrando su singularidad taxonómica, corología y estado de conservación (generando un índice espacialmente explícito), y analizando su estado de conservación en función de las áreas protegidas de Argentina y la presión antrópica (i.e., huella humana).





MÉTODOS


Se generaron dos mapas de riqueza, uno usando 1533 localidades puntuales de registro de marsupiales y otro usando las áreas de distribución generadas para la recategorización de mamíferos de la República Argentina (SAyDS y SAREM 2019). Las localidades de registro fueron tomadas de publicaciones (e.g., Brown 2004; Flores 2003; Jayat & Miotti 2005; Flores et al. 2007; Teta & Pardiñas 2007; Teta et al. 2007; Martin 2008, 2010, 2011; Cirignoli et al. 2011; Massoia et al. 2012; Formoso et al. 2015) y de datos inéditos de museos y colecciones nacionales (e.g., Centro de Investigaciones Esquel de Montaña y Estepa Patagónica; Instituto Miguel Lillo; Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”; Museo de La Plata) e internacionales (e.g., American Museum of Natural History; British Museum of Natural History; Field Museum of Natural  History;  Museu  Nacional;  National  Museum of Natural History Smithsonian Institution). Los registros para cada especie se separaron en aquellos considerados históricos (i.e., previos al año 2000) y actuales (desde el año 2000 hasta el presente), y fueron incorporados en un sistema de información geográfica. La riqueza por localidades a partir de registros puntuales (RP) fue generada con la opción point-to-polygon del programa DIVA-GIS v.7.5 (Hijmans et al. 2001), con un tamaño de píxel de 0.25° x 0.25° (625 km2 ± 60 km2, con un área máxima de 715 km2 y un área mínima de 512 km2). La riqueza por áreas de distribución a partir de mapas de distribución (MD) fue generada mediante el solapamiento de los MD en una grilla de 0.25º x 0.25º.

Este trabajo sigue la metodología propuesta por Martin et al. (2021), donde se analizó el estado de conservación de los marsupiales Sudamericanos utilizando un índice espacialmente explícito de conservación llamado pixel conservation value (valor de conservación por píxel o PCV, por sus siglas en inglés), adaptado, en este caso, para la República Argentina. Para la generación de este índice por píxel, se calcularon valores de conservación por especie (species conservation value, SCV), los que fueron incorporados a los mapas de distribución (ver más abajo). Para la generación de los SCV, las especies fueron categorizadas de acuerdo con su singularidad taxonómica, corología y estado de conservación, teniendo en cuenta la situación de cada especie en Argentina. Se asignaron valores de 5 a 1 para expresar la singularidad taxonómica de cada especie, con el valor más alto (n= 5) para órdenes monotípicos (e.g., Rhyncholestes raphanurus) y el más bajo (n= 1) para géneros con múltiples especies (e.g., Thylamys spp.). Se asignaron valores de 6 a 1 para la distribución de las especies teniendo en cuenta si el mapa de su distribución está restringido a una única ecorregión (e.g., Caluromys lanatus), a una única provincia (e.g., Monodelphis domestica), a un único dominio (e.g., C. formosa), a una única subregión (e.g., Lutreolina crassicaudata), a una única región (e.g., Marmosa constantiae; véase Voss et al. (2020) sobre la situación taxonómica de esta especie), o si está incluido en más de una región biogeográfica (e.g., Lestodelphys halli). El esquema biogeográfico sigue a Burkart et al. (1999) para ecorregiones y Morrone (2014, 2015) para las categorías de provincia a región. Se asignaron valores de 8 a 1 a cada especie, de acuerdo con su estado de conservación según la última recategorización de mamíferos de Argentina (SAyDS y SAREM 2019), que fueron desde Vulnerable hasta Preocupación Menor: Vulnerable (VU) (valor= 8; e.g., Chironectes minimus), Datos Insuficientes (DD) (valor= 5; e.g., Monodelphis scalops), Casi Amenazada (NT) (valor= 3; e.g., Philander canus) y Preocupación Menor (LC) (valor= 1; Didelphis albiventris).

Estos datos fueron usados para calcular el valor de conservación por especie (SCV) sumando todas las categorías (i.e., singularidad taxonómica + corología + categoría de conservación nacional), generando valores discontinuos con un rango de 19 a 3 (Tabla 1). El valor de conservación de Monodelphis unistriata no fue calculado debido a que la especie se encuentra regionalmente extinta (Teta 2019). Los SCV fueron agregados como dato numérico a los mapas de distribución de cada especie, los que fueron convertidos a ráster con una resolución de 0.25° x 0.25° y sumados para generar valores de conservación por píxel (PCV), con la misma resolución espacial.

El estado de conservación de los marsupiales de Argentina fue analizado superponiendo los PCV con las áreas protegidas del país, tomadas de la World Database of Protected Areas (WDPA) (UNEP-WCMC & IUCN 2021). Además, calculamos el efecto de la huella humana (HH) sobre la conservación de los marsupiales que habitan Argentina, tomando como referencia a Lizárraga & Monguillot (2018). Usamos prácticas estándar para limpiar y preparar la base de WDPA (Butchart et al. 2015; Runge et al. 2015) usando el paquete ‘wdpar’ para R (Hanson 2020), excluyendo las áreas marinas del análisis. El mapa de huella humana se cortó para que coincidiera con la extensión de las capas de riqueza y PCV. Posteriormente, se hizo un remuestreo aumentando el tamaño de píxel para hacer coincidir las resoluciones. Para esto, se usó el algoritmo de nearest neighbor para asignar valores a los píxeles. La huella humana de Argentina fue recategorizada como alta (uniendo los valores altos y muy altos), media (uniendo los valores medios altos y bajos) y baja (uniendo los valores bajos y muy bajos), en función de las categorías presentes en Lizárraga & Monguillot (2018).

Para estimar los diferentes escenarios de conservación y presión antrópica, dividimos los PCV en tres categorías: altos (133 a 73), medios (72 a 39) y bajos (menores a 39). Se analizó el solapamiento entre estos píxeles y dos escenarios diferentes, teniendo en cuenta solamente la conservación (WDPA) e incluyendo conservación y huella humana (WDPA y HH, respectivamente). Para el escenario de conservación las áreas protegidas fueron analizadas según su tipo de administración (i.e., si las áreas son de jurisdicción nacional, provincial/municipal o de manejo privado; columna GOV_TYPE en WDPA) y tipo de manejo (i.e., si las áreas tienen conservación estricta o de recursos manejados; columna IUCN_CAT en WDPA). Para el tipo de manejo, las categorías Ia, Ib y II fueron combinadas en el tipo “conservación estricta”, mientras que el resto (categorías III a VI) fueron combinadas en el tipo “recursos manejados”, utilizando la tipología propuesta por Brandon (2002). Para el escenario de conservación y huella humana usamos el mismo criterio de las categorías IUCN para el escenario de conservación, pero diferenciamos entre áreas con alta, media y baja huella humana dentro de cada área protegida (AP).




Tabla 1




Valores de conservación por especie (SCV) para marsupiales que habitan Argentina generados sumando la singularidad taxonómica, corología y categoría de conservación. La singularidad taxonómica fue ranqueada de 5 a 1 para orden monotípico (5), subfamilia (4), tribu (3), género (2) y género con más de una especie (1). La corología fue ranqueada de 6 a 1 para la distribución confinada a una única ecorregión (6), provincia (5), dominio (4), subregión (3), región (2) y para especies en más de una región biogeográfica (1). La categoría de conservación fue ranqueada 8 a 1 para especies vulnerables (VU, 8), datos deficientes (DD, 5), casi amenazadas (NT, 3) y preocupación menor (LC, 1). RE: especie regionalmente extinta. La singularidad taxonómica y categoría de conservación fueron tomadas de SAyDS y SAREM (2019) y la corología calculada como se detalla en la sección Métodos. Se detalla el SCV para cada especie calculado para Sudamérica por Martin et al. (2021) y la categoría de conservación de la categorización previa (Ojeda et al. 2012). Se indican con un asterisco las especies endémicas de Argentina.




[image: 45774494012_gt2.png]














Todos los análisis se hicieron usando el sistema de coordenadas de áreas equivalentes Mollweide, y las áreas de los PCV se calcularon sumando todos los píxeles de una determinada categoría. La misma aproximación se usó para calcular áreas bajo alta, media y baja huella humana para cada PCV. Para calcular el solapamiento con cada una de las AP, multiplicamos el tamaño de cada píxel por la proporción de este dentro del AP y agregamos los valores. La proporción de cada píxel dentro de un AP fue calculada dividiendo el píxel en 100 subunidades equivalentes y calculando la proporción de estas subunidades dentro de cada AP. Esto nos permitió incluir en el análisis AP con superficies muy pequeñas en relación con el tamaño de píxel.

Todos los análisis de áreas se calcularon con el software R ver. 4.1.1 (R Core Team 2021) y los paquetes ‘sf’ (Pebesma 2018) y ‘terra’ (Hijmans 2021), a través de la interfaz gráfica RStudio ver. 1.4.1717 (RStudio Team 2021).





RESULTADOS


Se registraron 1533 localidades de marsupiales de Argentina, 689 (45 %) de ellas publicadas en los últimos 20 años y el resto (55 %) correspondiente a registros históricos previos al año 2000 (Tabla 2). La mayor riqueza de especies se concentró en el norte y centro de Misiones (9-8 especies RP; 13-11 especies MD), mientras que en grandes extensiones del territorio se registró una muy baja riqueza (2-1 especies RP; 4-1 especies MD) (Fig. 1). Se generó información para 4 246 píxeles en Argentina que representan 87.45 % de la superficie del país (incluyendo las islas Malvinas, pero sin incluir la superficie de Antártida y otras islas del Atlántico Sur), ya que no se registra presencia de marsupiales en algunas zonas o provincias, como el suroeste de Mendoza, noroeste del Neuquén, sur y oeste de Santa Cruz y la totalidad de Tierra del Fuego (Figs. 1 y 2). De los 4246 píxeles, el 86.7 % (n= 3680) no tiene RP para marsupiales (Tabla S1). Un único píxel en el norte de la provincia de Misiones presentó la mayor riqueza a partir de RP con 9 especies, mientras que la gran mayoría de los píxeles con registros estuvieron representados por 3 a 1 especies (Fig. 1A). Algunos píxeles ubicados en Jujuy, Salta, Tucumán, Formosa, Chaco, Buenos Aires y Misiones presentaron una riqueza de 5 a 4 especies (Fig. 1A). La riqueza generada a partir de los MD (Fig. 1B) mostró un panorama similar, donde la  provincia de Misiones  presentó la mayor cantidad de especies (13 a 9), mientras zonas del este de Chaco y Formosa, norte de Salta y este de Jujuy, además de algunos píxeles en el centro de Salta y Tucumán,  presentaron valores de riqueza intermedios (7 a 6 especies). Al igual que en el análisis generado con registros puntuales, grandes zonas del país presentaron una baja riqueza específica (3 a 1 especie) (Fig. 1B). Del total de píxeles con información (n= 4246), solo aquellos con valores de riqueza entre 4 y 1 tuvieron porcentajes mayores al 12 % de representación, siendo aquellos entre 13 y 5 especies representados por 296 píxeles (7.1 %).

En cuanto a la representación de RP por ecorregiones, la mayor riqueza específica se encontró en la Selva Paranaense (n= 14), seguida del Chaco Seco (n= 12); la menor riqueza (n= 2) se encontró en Esteros del Iberá y Bosques Patagónicos (Tabla 2). Las ecorregiones con mayor número de RP fueron Estepa Patagónica (n= 283; 18.5 %), seguida de Yungas (n= 275; 17.9 %); las de menor número de RP fueron Esteros del Iberá (n= 5; 0.3 %) y Campos y Malezales (n= 14; 0.9 %). Las especies con mayor cantidad de RP fueron Thylamys pallidior (n= 313) y D. albiventris (n= 285); la de menor número de RP fue R. raphanurus (n= 1) (Tabla 2). Las especies más euritópicas fueron D. albiventris, L. crassicaudata y T. pallidior, registradas en 14, 9 y 9 ecorregiones, respectivamente. Nueve de las 28 especies (32.1 %) fueron registradas en una única ecorregión, cinco de las cuales fueron registradas en la ecorregión Selva Paranaense (C. lanatus, M. scalops, M. iheringi, D. aurita, P. quica), dos en la ecorregión Bosques Patagónicos (D. gliroides, R. raphanurus) y dos exclusivamente en Chaco Seco (M. domestica) y Yungas (M. kunsi) (Tabla 2). Además, ocho especies (28.6 %) fueron registradas en dos ecorregiones únicamente,representando, junto con las registradas en una única ecorregión, más del 60 % de las especies.

Las especies con distribución acotada y representantes exclusivos de un orden o subfamilia tuvieron los valores de conservación por especie (SCV) más altos, mientras que las especies con amplia distribución y de géneros con más de una especie en Argentina tuvieron los valores más bajos (Tabla 1). Los 4246 píxeles tuvieron valores de conservación por píxel (PCV) entre 133 y 3, representando los píxeles de valores altos (133 a 89) apenas un 1.3 % del total y los de valores bajos (39 a 3) un 98.2 % (Tabla S2). Similar a lo hallado en los análisis de riqueza, la provincia de Misiones estuvo representada por los valores más altos, pero este análisis también mostró otras tres zonas del país con valores altos y medios (n>39): (1) una amplia zona al este de Formosa y el noreste del Chaco en el noreste de la ecorregión Chaco Húmedo; (2) algunos píxeles en el este de la ecorregión Yungas y su transición con Chaco Seco en el norte de Salta, este de Jujuy y norte de Tucumán; y (3) en el oeste de las provincias de Neuquén y Río Negro, donde habitan los tres órdenes de marsupiales americanos (Fig. 2).




[image: 45774494012_gf2.png]


Fig. 1



Riqueza de marsupiales que habitan la República Argentina, basada en (A) registros puntuales y (B) mapas de distribución.















El análisis de conservación utilizando los PCV muestra que el 93.3 % (3961.52 píxeles) de la superficie estudiada no cuenta con protección alguna, mientras que los valores de protección por categoría dan valores sin protección del 90.3 %, 99.6 % y 93.3 % para PCV altos, medios y bajos, respectivamente. Los PCV con valores más altos tienen un 9.7 % protegido, los de valores medios apenas un 0.4 % y los de valores bajos un 6.7 % (Tabla 3). De los PCV con valores más altos, solo el 2.4 % está protegido por el sistema nacional (e.g., Parques Nacionales) y un 6 % por el sistema provincial y municipal (Tabla 3). Del total protegido por los distintos tipos de gobierno (e.g., nacional, provincial y municipal), más del 88 % corresponde a los PCV con valores bajos (97.7 % nacional, 98.6 % provincial o municipal, 89 % privado). Con respecto a la conservación por categorías de manejo para PCV altos, medios y bajos, el área protegida corresponde al 9.7 %, 0.4 % y 8 %, respectivamente (Tabla 3). Del total protegido, las áreas de conservación estricta solamente protegen el 26.4 % de los PCV, mientras que el 57.5 % está conservado en áreas de recursos manejados (no estrictos) (Tabla 3). Las áreas de conservación estricta solo conservan el 3.9 % de la superficie de PCVs con valores altos, pero representan el 96.1 % de la superficie de PCVs con valores bajos (los PCV medios no tienen casi representación en las áreas protegidas de conservación estricta o de recursos manejados).

En cuanto al impacto de las actividades antrópicas medidas por la huella humana (HH) sobre el total de PCV, la HH alta afecta un 35 % de los PCV, la HH media afecta 13.8 % de los PCV y la HH baja un 51.5 % de los PCV (Tabla 4). De los PCV con valores altos, el 55.1 % tiene un alto impacto de HH; los PCV con valores medios tienen un 64.6 % de alto impacto, mientras que los PCV con valores bajos tienen un gran porcentaje con HH baja (52 %) (Tabla 4).




Tabla 2




Riqueza y cantidad de registros puntuales por ecorregión (Burkart et al. 1999) de especies de marsupiales que habitan Argentina. El esquema de Dominio, Subregión y Región sigue a Morrone (2014, 2015). Se indican con un asterisco las especies endémicas de Argentina. En la columna “Total de registros por especie” se detalla, entre paréntesis, el número de registros posteriores al año 2000. Se indican con un asterisco las especies endémicas de Argentina.
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Fig. 2



Valores de conservación por píxel (PCV) para marsupiales que habitan la República Argentina, basada en los valores de conservación por especie (SCV). Las zonas con PCV altos (133-89) y medios (73 a 29) se muestran ampliadas. No se registraron valores de PCV entre 89 y 73, entre 43 y 39, o menores a 3.















Las áreas protegidas de Argentina tienen un bajo impacto de huella humana, especialmente sobre valores de PCV bajos, que representan entre un 77.6 % y un 82.3 % teniendo en cuenta el tipo de administración y su categoría de manejo, respectivamente (Tabla 5). Valores altos de huella humana impactan en menos del 5 % de la superficie de las áreas protegidas (4.2 % y 3.1 % en función del tipo de manejo y tipo de administración, respectivamente) y, en su mayoría, sobre valores bajos de PCV (Tabla 5).





DISCUSIÓN


La riqueza de marsupiales americanos está concentrada, mayormente, en ambientes tropicales y subtropicales incluidos en los biomas “Bosque Tropical y Subtropical de Hoja Ancha” y “Praderas, Sabanas y Matorrales Tropicales y Subtropicales” (Goin & Martin en prensa, Martin et al. 2021). En Argentina, estos biomas se encuentran al norte del paralelo 35° sur e incluyen las ecorregiones Selva Paranaense, Yungas, Chaco Húmedo y Chaco Seco (sensu Burkart et al. 1999), todas consideradas como de alto valor de conservación para la República Argentina (Bertonatti & Corcuera 2000). En este estudio analizamos la riqueza de especies teniendo en cuenta los registros puntuales (RP) y mapas de distribución (MD), que, si bien mostraron patrones similares, están generados con diferentes niveles de incertidumbre. La riqueza generada con RP muestra grandes zonas de Argentina sin registros de marsupiales, evidenciando el limitado conocimiento que tenemos sobre estos mamíferos que, al ser analizados por ecorregión y especie, se relacionan con los grupos de investigación que trabajaron en diferentes zonas del país (e.g., Osvaldo Reig en el sur de Buenos Aires, Elio Massoia y Abel Fornes en el centro y este de Argentina, por mencionar solo algunos). Los RP tienen un bajo nivel de incertidumbre si los comparamos con MD, ya que representan materiales depositados en colecciones cuya identidad taxonómica puede ser verificada o corroborada. La riqueza generada con MD muestra valores ligeramente superiores a los de RP, quizás más representativos de la distribución de las especies y permitiendo un análisis a nivel país  imposible de realizar con las localidades puntuales. Aun así, los MD son aproximaciones generadas a partir de localidades de registro, pero con un nivel mayor de incertidumbre, que permiten realizar análisis espaciales a escalas mayores. En cuanto a la riqueza ecorregional, los valores más altos en la Selva Paranaense corresponden a la presencia en esa ecorregión de varias especies únicas para Argentina (e.g., C. lanatus, D. aurita, M. nudicaudatus, M. iheringi, M. scalops), junto con otras de distribución más amplia (e.g., D. albiventris, M. dimidiata). Si bien esta riqueza era esperable para esta ecorregión, resultó llamativo que el Chaco Seco fuera la segunda ecorregión con mayor riqueza, debido, probablemente, al registro de especies en el ecotono con las Yungas, una ecorregión con un importante número de especies endémicas para Argentina (e.g., M. kunsi, L. massoia, T. sponsorius, T. venustus). La menor riqueza específica se encontró en Esteros del Iberá y Bosques Patagónicos, mostrando dos patrones contrastantes en cuanto a riqueza y número de registros. Por un lado, Bosques Patagónicos cuenta con 34 registros para dos especies (33 de D. gliroides y 1 de R. raphanurus) que son exclusivas de esta ecorregión y tienen una larga historia evolutiva asociada a estos ambientes (Martin 2010, 2011; Goin et al. 2016). Por el otro, Esteros del Iberá cuenta con apenas cinco RP, pero condiciones ambientales para una riqueza mucho mayor, sustentada en los MD para varias especies que aún no fueron registradas puntualmente. Llamativamente, ninguna de las especies endémicas de Argentina está restringida a una única ecorregión. La superficie protegida de las tres ecorregiones con mayor riqueza de marsupiales en Argentina es del 10 %, siendo el Chaco Húmedo la ecorregión con menor superficie protegida (1.31 %) (Nanni et al. 2020). Además, más del 50 % y casi el 20 % de la superficie de las ecorregiones Paranaense y Yungas, respectivamente, se encuentra modificado o transformado, principalmente por una combinación de actividades forestales (e.g., monocultivos de pino y eucalipto, extracción de madera de especies nativas), ganaderas y la modificación de amplias zonas para cultivos (e.g., tabaco, yerba mate, caña de azúcar) (Morello et al. 2018; Nanni et al. 2020).




Tabla 3




Área total (en km2) conservada para valores de conservación por píxel (PCV) altos, medios y bajos, de acuerdo al tipo de administración y categoría de manejo de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN). Se detalla, además, el área total protegida por tipo de administración y categoría de manejo. Entre paréntesis se detalla el porcentaje del área en función de la categoría (e.g., nacional, provincial o municipal; Ia, Ib, II), seguido del porcentaje en función del total por categoría de PCV.
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Tabla 4




Impacto de la huella humana medida en función de la cantidad de píxeles afectados por cada categoría, teniendo en cuenta el valor de conservación por píxel (PCV). Entre paréntesis se detalla el porcentaje de superficie de los diferentes valores de huella humana con respecto al área total de cada categoría de PCV (filas), y el porcentaje de superficie según los totales de huella humana para cada categoría (columnas). La diferencia entre el total de píxeles huella humana y PCV para marsupiales es debida a que los segundos no abarcan toda la superficie del país (hay zonas al sur del paralelo 48° sur que no tienen registros de marsupiales vivientes).
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Tabla 5




Área total (km2) de píxeles por categoría de huella humana (alta, media, baja), teniendo en cuenta el valor conservativo por píxel (PCV), el tipo de administración y categoría de conservación de áreas protegidas, de acuerdo a la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN).
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En cuanto a su distribución, los marsupiales Didelphimorphia que habitan Argentina pueden dividirse en dos grandes grupos, aparte de una especie claramente asociada al hombre (D. albiventris) y las dos especies que habitan los Bosques Patagónicos (D. gliroides y R. raphanurus): uno de ellos incluye especies de amplia distribución en ambientes tropicales y subtropicales de América, con una estructura espacial multiestratificada y restringidos a los ambientes del norte de Argentina (e.g., C. lanatus, M. paraguayana, G. microtarsus), y otro grupo que incluye especies de ambientes más abiertos o con una estructura espacial menos compleja (e.g., L. crassicaudata, L. halli, T. bruchi).

El estado de conservación de los marsupiales que habitan Argentina está relacionado con la distribución marginal de muchos taxones que se encuentran ampliamente distribuidos en América, pero que en Argentina solo están presentes en el noroeste y noreste, en las ecorregiones Yungas y Selva Paranaense. Las diferencias más marcadas en las categorías de conservación se dan en especies cuyo estatus global es LC, pero que en Argentina, debido principalmente a su distribución acotada, tienen una categoría VU (e.g., C. lanatus, C. minimus, G. microtarsus, M. nudicaudatus). Además, casi un 50 % de las especies de marsupiales que habitan Argentina están en las categorías VU y NT, con valores muy por encima de estas categorías para los marsupiales de Sudamérica (9 % y 7 %, respectivamente) o el total de marsupiales americanos. Estas diferencias en su categoría de conservación ponen en contexto el carácter restringido de su distribución y su importancia dentro de la mastofauna Argentina. Comparando los últimos resultados (SAyDS y SAREM 2019) con la anterior categorización de mamíferos de Argentina (Ojeda et al. 2012), 17 especies de marsupiales mantuvieron su categoría, mientras que 7 están en categorías de mayor peligro y 3 en categorías de menor peligro (Tabla 1). Dos especies no fueron evaluadas anteriormente (L. massoia, Flores & Martin (2019), T. bruchi, Albanese & Martin (2019)), tres fueron sinonimizadas con especies evaluadas (M. sorex en M. dimidiata (Cirignoli 2019), T. fenestrae en T. pallidior (Albanese & Martin 2019), T. cinderella en T. sponsorius (Martin 2019a), y tres especies cambiaron su estatus taxonómico (Micoureus demerarae a Marmosa paraguayana, Micoureus es considerado un subgénero válido de Marmosa, Voss et al. (2014)); las especies de Philander que habitan Argentina serían, de acuerdo con Voss et al. (2018), P. canus y P. quica. Entre las especies cuya categoría de peligro se incrementó se incluye M. unistriata, que pasó de en peligro (EN) a regionalmente extinta (RE) (Teta 2019). Esta especie no cuenta con registros actuales y se conoce únicamente a partir de 2 especímenes; el tipo, que se encuentra depositado en el Naturhistorisches Museum Wien (Viena), y otro espécimen recientemente descrito del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (Buenos Aires) (Pine et al. 2013). El aumento en el número de localidades para dos especies (C. formosa, L. halli) y un inferido efecto rescate para una especie (M. constantiae), significó una mejora en el estado de conservación de estas especies pasando a categorías de menor peligro (Martin 2019b,c,d). Es importante destacar que estos cambios son considerados no genuinos de acuerdo con los criterios de la UICN (2012), que incluye taxones que cambian de categoría como resultado de información nueva o cambios taxonómicos, generando una interpretación diferente o cambios en la categoría de conservación anterior de la especie.

Los valores de conservación por especie (SCV) también fueron representativos de la singularidad de los taxones, su distribución y conservación en Argentina, con valores muy diferentes para algunas especies; especialmente si los comparamos con los obtenidos en un estudio de escala continental (Tabla 1, Martin et al. 2021). La adaptación de SCV y su resultante en los valores de conservación por píxel (PCV), demostraron la versatilidad de este índice que puede aplicarse a diferentes escalas espaciales, representando, con mayor precisión cuando es necesario, escenarios de conservación regionales y locales. Estos valores están relacionados, principalmente, con la distribución acotada de la gran mayoría de los taxones estudiados en el norte de Argentina, coincidente con las ecorregiones Selva Paranaense, Yungas y Chaco Húmedo.

El análisis de conservación utilizando los PCV muestra que la gran mayoría de la superficie estudiada no cuenta con protección alguna, mientras que los valores de protección por categoría tienen valores menores al 10 %. Estos datos evidencian una pobre representación en áreas protegidas de los PCV (especialmente de aquellos con valores altos y medios) y, en consecuencia, bajos niveles de protección para los marsupiales (además de otros organismos que tienen su distribución incluida en áreas protegidas). El efecto de la actividad antrópica sobre los PCV, medidos en categorías de huella humana, muestra un impacto bajo sobre el total (51.5 %), seguido de un alto impacto (35 %) sobre una gran superficie y donde los valores medios representan un 13.8 % de la superficie de Argentina. Los PCV altos y medios tienen más de la mitad de su superficie con un alto impacto antrópico, aunque su proporción sobre la superficie total es baja. Los PCV bajos, al ser los más extensos en cuanto a superficie, son los más impactados por diferentes efectos antrópicos. La pérdida de hábitat, por modificación de su estructura o el reemplazo de especies nativas por exóticas representa, en la mayoría de los casos, la principal causa de disminución en los ambientes naturales propicios para los marsupiales que habitan Argentina. Similares resultados se describen en trabajos que analizaron, en los últimos 25 años, el estado de conservación de mamíferos de Argentina (e.g., Reca et al. 1996; Ojeda et al. 2012), identificando los cambios antropogénicos en diferentes ecorregiones de Argentina (Morello et al. 2018; Nanni et al. 2020), como las amenazas más importantes para la conservación de las especies.

Al analizar de manera combinada los PCV, el impacto antrópico y las áreas protegidas, tanto en su tipo de administración como su categoría IUCN, se observó que la mayor superficie de las áreas protegidas tiene un bajo impacto, mientras que PCV con huella humana de valores medios y bajos cubren menos del 20 % de la superficie total protegida. Teniendo en cuenta estos valores, las áreas protegidas de Argentina estarían más impactadas en valores de PCV bajos, implicando mejores condiciones para la conservación de los marsupiales que habitan Argentina. Aun así, dado que las áreas protegidas cubren apenas un 9.7 % de los PCV con valores altos, el panorama general para la conservación de los marsupiales de Argentina es poco optimista.

La situación de conservación de los marsupiales de Argentina puede interpretarse desde varios enfoques, incluyendo el sesgo cultural que ha motivado la creación de áreas protegidas desde una perspectiva que conserva lo pintoresco (i.e., accidentes geográficos en desmedro de planicies o matrices de paisaje homogéneas) con total independencia de su valor de conservación (Barthes 2008). El mismo sesgo cultural hace que los marsupiales, debido a su aspecto general y su asociación con actividades que ocasionan daño, lleven las de perder en las preferencias financieras que mueven los proyectos de conservación, donde predomina  una  ideología  que  determina  lo  bello y lo feo, lo bueno y lo malo, lo que debe prevalecer y lo que no (Monjeau 2009). Una hoja de ruta para fortalecer la conservación de marsupiales de Argentina tomaría un rumbo equivocado (o por lo menos libraría una batalla inútil) si reducimos las herramientas disponibles a la posibilidad de evitar la extinción expandiendo áreas protegidas de conservación estricta, lo que es, en términos de consenso político, cada vez más dificultoso (Monjeau 2010). Proponemos pensar la estrategia desde otro contexto: 1) las áreas protegidas son necesarias, pero no suficientes para evitar la extinción; 2) las áreas para conservación de marsupiales deben coincidir espacialmente con otros beneficios que funcionen como efecto paraguas (por ejemplo, alta alfa biodiversidad, secuestro de carbono, protección de cabeceras de cuencas); 3) vincular la conservación de marsupiales con nichos funcionales, resaltando endemismos; y 4) en paralelo a lo anterior, hace falta una fuerte inversión para la intervención tecnológica para ayudar a estas especies a recuperar sus poblaciones (cuya biología es, para la mayoría de las especies, desconocida o pobremente conocida). Por ejemplo, la cría en cautiverio, la asistencia alimentaria, sanitaria y reproductiva y el posterior repoblamiento por la vía de la refaunación (refaunation) son de fundamental importancia para evitar la extinción, sobre todo porque está demostrado que la recuperación de la vegetación de un sitio con posterioridad a la creación de un área protegida no se vincula a la recuperación de su stock faunístico original, el cual debe reponerse a partir de una fuerte intervención de tecnología (Fernandez et al. 2017). Además de esto, se podrían implementar programas educativos sobre las especies de marsupiales que habitan Argentina, donde se instruya sobre las especies nativas, su ecología y conservación.

Futuros estudios deberían incrementar el número de RP para los marsupiales de Argentina, probablemente dentro de los rangos de distribución conocidos para las especies (e.g., donde existen registros históricos pero la especie no ha sido registrada en los últimos 20 años), o extendiendo en algunos casos su distribución. Este trabajo muestra algunas de las zonas o ecorregiones donde podrían implementarse programas de investigación, que permitan mejorar nuestro conocimiento sobre la distribución de los marsupiales (y otros mamíferos) que habitan Argentina. Además, la implementación de diferentes estrategias combinadas como las que se detallan en este estudio debería tener un efecto positivo para la conservación de las especies más amenazadas y aquellas de alto valor conservativo en nuestro país.
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