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RESUMEN 

Se estudió la composición taxonómica cualitativa y cuantitativa de una muestra de micromamíferos proveniente del 
paraje Lle cul (43° 20'S, 65° 35' W), en el valle del río Chubut (Argentina), con una antigüedad de 1830 ± 70 años 
radiocarbónicos AP. La asociación está integrada por roedores sigmodontinos ( 6 especies), caviomorfos (dos especies), 
quirópteros (dos especies) y marsupiales marmosinos (dos especies), destacándose por su abundancia Calomys cf. C. 
laucha-C. musculinus (35,2%) y Eligmodontia sp. (33,4% ). El estudio de la frecuencia esqueletaria y marcas de 
corrosión sobre los restos óseos indican que el agregado ha sido generado por una estrigiforme poco destructiva, quizás 
Tyto alba, y depositado probablemente en época invernal. La comparación con los micromamíferos de una muestra 
actual de egagrópilas de T. alba de la misma localidad (correspondiente a un año), revela una disminución importante 
en la diversidad específica, con una dominancia cercana al95% para Calomys cf. C. laucha-C. musculinus. La discusión 
efectuada a base de muestras actuales representativas de diferentes distritos fitogeográficos patagónicos y evidencias 
paleoambientales para el Holoceno superior, indican como causas más probables de este empobrecimiento al impacto 
antrópico durante los últimos 100 años. Actividades como la expansión de agroecosistemas habrían favorecido la 
dispersión y abundancia de Calomys en detrimento de otros micromamíferos. 

Palabras clave: roedores, Patagonia, Holoceno, diversidad, impacto antrópico. 

ABSTRACT 

The qualitative and quantitative taxonomic composition of a micromammal sample from Lle cul ( 43° 20'S, 65" 35' W), 
in the lower valley of the Chubut River (Argentina), was analyzed. The age of the sample was 1,830 ± 70 yr BP. The 
association includes 6 species of sigmodontine rodents, two species of caviomorphs, two species of chiropterans, and 
two species of marmosine marsupials, including Calomys cf. C. laucha-C. musculinus (35.2%) and Eligmodontia sp. 
(33.4%) as the most abundant taxa. The analysis offrequency and corrosive marks on the skeletal remains indicates that 
the material was probably deposited during winter time by a strigiform bird, possibly Tyto alba, which explains the low 
leve! of bone corrosion. Comparison with a recent sample of pellets from Tyto alba from the same locality, in which 
Calomys cf. C. laucha-C. musculinus accounted for 95% of the total micromammals, shows a marked loss in toda y' s 
species diversity. Comparison with modern samples of owl pellets from different Patagonian phytogeographic districts, 
together with paleoenvironmental evidence from the Late Holocene, indicate that human activities are probably the most 
important agent of the modification of the environment. Activities like overgrazing by sheep and expansion of 
agriculture may have aided both the dispersa! as well as the increased present-day abundance of Calomys on account 
of another micromammals. 

Key words: rodents, Patagonia, Holocene, diversity, anthropic impact. 

INTRODUCCION 

La Patagonia es uno de los pocos territorios con-
tinentales extra-antárticos extendido más allá de 
los 40° Sur que sostiene comunidades bióticas 

complejas. Sus particulares características 
fisiográficas, climáticas y biogeográficas han 
atraído la atención de numerosos naturalistas des-
de comienzos del siglo pasado. En los últimos 
años se ha incrementado nuestro conocimiento de 
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los mamíferos patagónicos actuales (véase 
Monjeau et al. 1994, Pearson 1995) y de las 
condiciones paleoambientales inferidas para el 
Pleistoceno más tardío y Holoceno. Sin embargo, 
gran parte de la información obtenida sobre este 
último aspecto proviene de análisis paleopali-
nológicos y de evidencias estratigráficas del sec-
tor andino, tanto en la región norpatagónica como 
en el extremo sur (véase Clapperton 1993 y las 
referencias allí citadas). 

En gran medida, la denominada Patagonia ex-
tra-andina o "estepa patagónica" en sentido am-
plio, es prácticamente desconocida desde un pun-
to de vista paleoambiental (véase Iriondo 1995). 
Esto puede atribuirse, en parte, a lo extenso de los 
territorios involucrados -principalmente mesetas 
y escudos basálticos y planicies de rodados- pero 
más seguramente a la falta o dificultad en encon-
trar archivos paleoclimáticos naturales (i.e., po-
len, insectos, turba, egagrópilas, etc.). Unos po-
cos trabajos han tratado de esclarecer las varia-
ciones climático-ambientales para los últimos 
10.000 años, en buena medida utilizando 
indicadores polínicos y macrobotánicos (Prieto & 
Stutz 1996, Markgraf 1993, Markgraf et al. 1995, 
Heusser et al. 1988, Villalba 1995), faunísticos 
(Miotti 1993, Pardiñas 1998, Pearson & Pearson 
1993, Simonetti & Rau 1989) o geomorfológicos-
estratigráficos (Stine & Stine 1990, Galloway et 
al. 1988). En cuanto a la estepa patagónica nor-
deste y central, la situación es aún más crítica, 
existiendo sólo una pocas contribuciones 
(Schäbitz 1991, 1994, Garleff et al. 1994 ). 

La comparación entre muestras actuales y fósi-
les con el objetivo de estimar la signifación 
paleoambiental de estas últimas, requiere de un 
análisis tafonómico que permita inferir los facto-
res causales de la acumulación de los restos. Esto 
permite conocer con mejor detalle los sesgos que 
están afectando la estructura taxonómica cuanti-
tativa y cualitativa de la muestra en estudio y no 
otorgar valor paleoecológico a características 
emergentes de procesos bioestratinómicos y/o 
diagenéticos (véase Andrews 1990, Stahl 1996). 

Los objetivos de este trabajo son: a) la caracte-
rización taxonómica cualitativa y cuantitativa de 
una muestra de micromamíferos fósiles, princi-
palmente roedores sigmodontinos, proveniente 
de sedimentos holocénicos del nordeste pata-
gónico; b) el análisis de los atributos tafonómicos 
de la misma a fin de inferir el agente responsable 
de la acumulación de los restos óseos y e) a través 
de la comparación con muestras de roedores ac-
tuales, una interpretación de las modificaciones 
globales del paisaje ocurridas en los últimos dos 
mil años -principalmente a nivel de comunidades 

florísticas- que configuraron la actual comunidad 
de micromamíferos. 

La hipótesis de trabajo empleada supone que 
uno de los efectos del deterioro ambiental por 
causas antrópicas en un área dada es la pérdida de 
la diversidad específica. En este sentido se obser-
varán variaciones en la diversidad de microma-
míferos entre muestras fósiles y actuales genera-
das por aves rapaces, reflejadas -en estas últimas-
tanto en un empobrecimiento de la riqueza de 
presas consumidas como en un aumento de la 
dominancia de ciertos taxones oportunistas. 

MATERIALES Y METO DOS 

La muestra de micromamíferos fósiles estudiada 
fue coleccionada en Lle cul (43° 20'S, 65° 35' 0), 
paraje situado 1 O km al sudoeste de la localidad 
de Gaiman, en el valle del río Chubut (Fig. 1 ). Los 
restos óseos rellenaban una grieta, sellada 
cuspidalmente por yeso. Una datación radiocar-
bónica sobre la fracción de colágeno contenida en 
el material postcraneano brindó 1.830 ± 70 años 
AP (LP-578), lo que permite referir la muestra al 
Holoceno superior. Las determinaciones taxo-
nómicas se efectuaron sobre restos craneanos y 
mandibulares; el criterio sistemático expresado 
sigue aquel de Galliari et al. ( 1996). La frecuen-
cia específica se estimó mediante el cálculo del 
número de especímenes (NISP) y del número 
mínimo de individuos (MNI) (Grayson 1973). El 
material estudiado está depositado en la Cátedra 
de Anatomía Comparada (Facultad de Ciencias 
Naturales y Museo, Universidad Nacional La Pla-
ta). 

El agregado fósil de Lle cul presentaba un as-
pecto que a priori hacía suponer su origen en 
egagrópilas de aves rapaces: una acumulación 
densa de restos óseos craneanos y postcraneanos 
en buen estado de conservación. La contrastación 
de dicha hipótesis proviene de dos fuentes de 
evidencias tafonómicas: análisis de frecuencias 
esqueletarias y relevamientos de marcas de corro-
sión (principalmente debidas al ataque de los 
ácidos digestivos) sobre los restos óseos (Andrews 
1990, Hoffman 1988, Stahl 1996). Se trabajó con 
una muestra conformada por un NISP de 311 O y 
un MNI de 339, a la que se le calcularon las 
frecuencias esqueletarias absolutas y la abundan-
cia relativa sobre la base del NISP (Andrews, 
1990: 45). Debido al bajo porcentaje de fracturas 
no se realizaron las correcciones propuestas por 
Lyman (1994) entre el NISP y número mínimo de 
elementos (MNE). La muestra fósil fue compara-
da -a los fines de establecer el proceso de acumu-
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lación de los restos- con agregados actuales gene-
rados por Tyto alba, Asia flammeus y Buba hubo 
(sobre datos de Andrews, 1990: tabla 12) y con 
una muestra de egagrópilas actuales disgregadas 
de T. alba de Patagonia. 

Para inferir el período del año en el cual se 
depositó la muestra fósil se construyeron pirámi-
des etarias de Calomys, agrupando los individuos 
en tres clases de edad relativa (juveniles, adultos 
y seniles) sobre la base del desgaste de los molares 
(véase Bellocq & Kravetz 1983). Esta metodolo-
gía presenta una serie de problemas cuando se 
compara con la estructura de edades obtenida 
mediante datos de trampeo (véase Pardiñas 1998), 

debido a que implica asumir que las aves rapaces 
depredan en forma directamente proporcional a la 
abundancia de cada clase de edad por estación. 
Sin embargo, algunas evidencias indican que las 
estrigiformes realizan una depredación selectiva 
por tamaño y, por ende, por edad (véase Colvin & 
McLean 1986, Jaksic & Yáñez 1979, Faverín 
1987, Zamorano et al. 1986, contra Saint Girons 
1973). Este hecho trae aparejado una distorsión 
en las pirámides etarias resultantes del análisis de 
egagrópilas planteando una nota de incertidum-
bre en cuanto a su real valor para estimar 
estacionalidad. Un segundo aspecto, aunque ya 
inherente a las características del registro fósil, 

Fig. l. Mapa de la provincia de Chubut con indicación de la localidad de procedencia de la muestra 
fósil estudiada (flecha) y de las muestras actuales utilizadas en el análisis comparativo. Se indican, 
asimismo, las divisiones fitogeográficas de la estepa patagónica (en rayado el área ocupada por los 
bosques andinos) sobre la base del esquema de Soriano (1956a). Referencias: Provincia Patagónica, A. 
Distrito subandino, B. Distrito occidental, C. Distrito central y D. Distrito del Golfo San Jorge; F. 
Provincia del Monte; E. Región transicional con el Monte; Localidades: l. Laguna Blanca y Punta Este 
(De Santis & Pagnoni 1989), 2. Lle cul (este trabajo y García Esponda et al. 1998), 3. Estancia El 
Gauchito (Pardiñas datos inéditos), 4. Valle Hermoso (Massoia & Pardiñas 1988), 5. Meseta Lehman 
(De Santis et al. 1996), 6. Río Corintos (De Santis et al. 1993) y 7. Trevelin (De Santis et al. 1991, 
1994). 
Map of Chubut Province showing the localities of fossil sample (arrow) and recent samples discussed in this paper. Major 
vegetation units of Patagonian steppe (shaded area: Andean forests) following Soriano (1956a). Patagonian Province: A. 
Subandean district, B. Occidental district, C. Central district, and D. Golfo San Jorge district; F. Monte Province; E. 
Transitional region with Monte Province; Localities: l. Laguna Blanca y Punta Este (De Santis & Pagnoni 1989), 2. Lle cul 
(this paper and García Esponda et al. 1998), 3. Estancia El Gauchito (Pardiñas unplublished data), 4. Valle Hermoso 
(Massoia & Pardiñas 1988), 5. Meseta Lehman (De Santis et al. 1996), 6. Río Corintos (De Santis et al. 1993), and 7. 
Trevelin (De Santis et al. 1991, 1994). 
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es la posibilidad de mezcla de agregados produci-
dos en diferentes estaciones. Una manera de su-
perar el primer factor es comparar, al igual que en 
la reconstrucción paleoambiental, pirámides 
etarias entre muestras fósiles y egagrópilas actua-
les (toda vez que se demuestre que el agregado 
fósil tiene un origen en la actividad depredadora 
de aves rapaces). Esta metodología precisa cono-
cer la estación en la que fueron expelidos los 
regurgitados actuales. Asimismo, pirámides 
etarias coincidentes en más de un taxón, brindan 
mayor confiabilidad a la estimación. 

La riqueza y diversidad específicas de la mues-
tra fósil fueron comparadas con las calculadas en 
una muestra actual de egagrópilas de T. alba 
(representativa de un año) para la misma locali-
dad, según datos de García-Esponda et al. ( 1998). 
Esta misma muestra se utilizó para estimar la 
estacionalidad. Una comparación regional fue 
efectuada con los micromamíferos de la totalidad 
de los análisis de egagrópilas de T. alba conoci-
dos para la provincia de Chubut (Fig. 1 y Tabla 1 ), 

correspondientes a los diferentes distritos 
fitogeográficos en que se divide la Patagonia 
(véase Soriano 1956a, Soriano et al. 1983, 
Beeskow et al. 1987). Se confeccionaron matri-
ces de presencia-ausencia y frecuencias específi-
cas absolutas (esta última transformada por el 
método "octavas", véase Gauch 1982) por cada 
muestra y se compararon mediante el coeficiente 
"Jaccard" y "distancia euclideana", respectiva-
mente. Las relaciones se expresaron gráficamen-
te mediante fenogramas construidos por la técni-
ca UPGMA (véase Crisci & López Armengol 
1983), calculándose el coeficiente de correlación 
cofenética (CCC) como una medida de la distor-
sión de los datos al ser forzados en agrupamientos. 
Estas operaciones se efectuaron con el software 
de análisis multivariado NTSYS-pc (Rolfh 1993). 
Los fenogramas fueron obtenidos mediante 999 
iteraciones. No se aplicaron pruebas de significa-
ción específicas para cada agrupamiento (véase 
Strauss 1982); los elevados valores de CCC im-
plican una baja distorsión de la matriz original, 

TABLA 1 

Frecuencia de micromamíferos (expresada en MNI) en egagrópilas de Tyto alba de diferentes 
localidades de la provincia de Chubut, Argentina, utilizadas en la comparación con la muestra 

fósil de Lle cul (referencias en Fig. 1) 

Data matrix (micromamma1s frequency as MNI) for comparison between the fossi1 samp1e from Lle cu1 (Chubut, 
Argentina) and the ana1ysis ofrecen! ow1 pellets of Tyto alba from Chubut Province (references in Fig. 1) 

Taxón Laguna Blanca Trévelin Río Corintos Meseta Valle Estancia 
-Punta Este Lehman Hermoso El Gauchito 

Abrothrix longipilis 24 
Abrothrix olivaceus 119 19 
Abrothrix sp. 86 
Akodon molinae 8 
Akodon nucus 11 
Akodon sp. 
Calomys sp. 77 
Chelemys macronyx 
Ctenomys sp. 4 
Eligmodontia sp. 187 142 45 12 
Euneomys chinchilloides 21 
Geoxus valdivianus 2 
Graomys griseoflavus 67 8 
Lestodelphys halli 2 
Loxodontomys micropus 17 
Microcavia australis 2 
Oligoryzomys longicaudatus 132 4 
Phyllotis xanthopygus 33 
Reithrodon auritus 10 108 2 42 
Thylamys sp. 72 1 

TOTAL 361 544 73 80 6 206 

Número de especies 8 8 6 4 6 9 
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TABLA2 

Composición taxonómica cualitativa y cuantitativa para las muestras fósil y actual de Lle cul 
(Chubut, Argentina) 

Qualitative and quantitative taxonomic composition of the fossil and recent samples from Lle cul (Chubut, 
Argentina) 

Taxón 

Calomys cf. C.laucha-C.musculinus 
Eligmodontia sp. 
Oligoryzomys longicaudatus 
Reithrodon auritus 
Akodon sp. 
Ctenomys sp. 
Graomys griseojlavus 
Tadarida brasiliensis 
Microcavia australis 
Histiotus montanus 
Thylamys sp. 
Chiroptera gen. et sp. indet. 
Lestodelphys halli 

TOTAL 

*Datos de García-Esponda et al. (1998) 

NISP 

1.462 
1.378 

390 
297 
169 
161 
41 
27 
29 
12 
15 
5 
1 

3.987 

además, las iteraciones efectuadas dieron por re-
sultado un único fenograma para cada caso estu-
diado. En el Apéndice se muestran las matrices de 
similitud y distancia. 

RESULTADOS 

Taxonómicos 

En la Tabla 2 se presenta el NISP y MNI para cada 
taxón de la muestra fósil y actual de Lle cul. El 
listado sistemático reconocido en la muestra fósil 
es el siguiente: 

Orden Rodentia Bowdich, 1821: 
Familia Muridae Illiger, 1815: 
Tribu Akodontini Vorontzov, 1959, Akodon 

Meyen, 1833: Akodon sp.; Tribu Oryzomyini 
Vorontzov, 1959, Oligoryzomys Bangs, 1900: O. 
long icaudatus (Benett, 183 2); Tribu Phy llotini 
Vorontzov, 1959, Calomys Waterhouse, 1837: 
Calomys cf. C. laucha-C. musculinus, 
Eligmodontia F. Cuvier, 1837: Eligmodontia sp., 
Graomys Thomas, 1916: G. griseoflavus (Water-
house, 1837), Reithrodon Waterhouse, 1837: R. 
auritus (Fischer, 1814). 

Familia Octodontidae Waterhouse, 1839: 
Ctenomys Blainville, 1826: Ctenomys sp. 
Familia Caviidae Waterhouse, 1839: 
Microcavia H. Gervais y Ameghino, 1880: 
M. australis (l. Geoffroy y D' orbigny, 1833 ). 

Lle Cul fósil Le Cu1 actual* 
NISP% MNI MNI% MNI MNI% 

36,7 415 
34,6 393 

9,8 107 
7,4 82 
4,2 69 
4,0 60 
1,0 14 
0,7 11 
0,7 JO 
0,3 6 
0,4 5 
0,1 5 
0,0 

1.178 

35,2 
33,4 

9,1 
7,0 
5,9 
5,1 
1,2 
0,9 
0,8 
0,5 
0,4 
0,4 
0,1 

1.708 
59 

2 
4 
6 
S 

15 

1 
2 
2 

1.807 

Orden Chiroptera Blumenbach, 1779: 
Familia Mo1ossidae Gill, 1872: 

94,5 
3,3 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,8 

0,1 
0,1 
0,1 

Tadarida Rafinésque, 1814: T. brasiliensis (l. 
Geoffroy, 1824). 

Familia Vespertilionidae Gray, 1821: 
Histiotus Gervais, 1856: H. montanus (Philippi 

y Landbeck, 1861). 
Orden Didelphimorphia Illiger, 1811: 
Familia Didelphidae Gray, 1821, Lestodelphys 

Tate, 1934: L. halli (Thomas, 1921 ), Thylamys 
Gray, 1843: Thylamys sp. 

Tafonómicos 

Las frecuencias esqueletarias absolutas para cada 
muestra se observan en la Tabla 3. El análisis de 
las abundancias relativas sobre el NISP indica 
que las mayores similitudes se presentan entre la 
muestra fósil de Lle cul y la muestra de egagrópilas 
actuales disgregadas de T. alba de Patagonia (X 2 

= 9,74; gl = 8; P > 0,05). Los otros agregados 
muestran diferencias significativas (Lle cul fósil-
A.flammeus: X2 = 19,36; gl = 8; P < 0,05; Lle cul 
fósil-T. alba: X2 = 23,49; Lle cul fósil-E. hubo: X2 

= 17, 79). Los valores de abundancias relativas 
(Fig. 2) presentan máximos en los elementos 
craneanos (hemimandíbulas y hemimaxilares), 
húmero, fémur y, en menor medida, tibia. Estos 
mismos máximos se mantienen, con cierto grado 
de variabilidad, en los agregados actuales origi-
nados por aves estrigiformes. Es necesario tener 
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en cuenta, para la evaluación de estos resultados, 
el impacto de los factores bioestratinómicos (ex-
posición a la intemperie, acción de ácidos húmicos, 
pisoteo, destrucción por raíces, etc.) que afecta a 
las muestras fósiles. Además, la importante va-
riabilidad intrínseca que han revelado los análisis 
de muestras actuales de T. alba (véase Saavedra 
& Simonetti 1998). 

Andrews (1990, véase también Fernández-J alvo 
& Andrews 1992) categoriza a los diferentes agen-
tes bióticos que acumulan restos -estrigiformes, 
rapaces diurnas, carnívoros- según el grado de 
modificación de los conjuntos óseos. El releva-
miento de marcas en la muestra fósil de Lle cul 
indica que menos del 5% del NISP total presenta 
corrosión por digestión, concentrada principal-
mente en el extremo de los incisivos (Fig. 3). Tyto 
alba se cuenta entre las estrigiformes que menor 
transformación producen sobre los huesos 
(Andrews 1990: 88-89). 

Las evidencias analizadas sugieren que el agre-
gado fósil de Lle cul ha sido producido por la 
actividad acumuladora de aves rapaces nocturnas 
y, muy posiblemente, por T. alba, una estrigiforme 
con acción destructiva moderada. Estos resulta-
dos justifican la comparación con agregados ac-

o 
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o 

o • 
a. ~ .l:l X Rl 

w 

Fig. 3. Incisivo superior de Ctenomys sp. de Lle 
cul fósil (Chubut, Argentina) mostrando digestión 
moderada (sensu Fernández-Jalvo & Andrews 
1992) sobre el extremo (flechas). 

incisor of Ctenomys sp. from the fossil sample of 
Lle cul (Chubut. Argentina) showing moderate digestion 
(sensu Fernández-Jalvo & Andrews 1992) on the tip 
(arrows). 

tuales generados por lechuzas, a la hora de inferir 
las implicaciones ambientales de la muestra. 

Estacionalidad 

La estructura etaria de Calomys cf. laucha-C. 
musculinus en la muestra fósil de Lle cul (Fig. 4) 

• • Ue 
-T. 

o o o bubo 

o 

E 

Elemento esqueletario 
Fig. 2. Abundancias relativas de especímenes esqueletarios de la muestra fósil de Lle cul (Chubut, 
Argentina) y de otras muestras utilizadas en el análisis tafonómico (véase el texto). 
Relative abundances of skeletal specimens comparing the fossil sample of Lle cul (Chubut, Argentina) and other samples 
used in the taphonomic analysis (see the text). 
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TOTAL ANUAL 

(249) 

o 
M NI% 

Fig. 4. Estructura etaria de Calomys cf. C. laucha-C. musculinus en la muestra fósil y en la muestra 
actual (por estaciones y total) de Lle cul (Chubut, Argentina). Se indican los tamaños de muestra (MNI). 
Age structure of Calomys cf. C. laucha-C. musculinus in the fossil and recen! (by seasons and total) samples from Lle cul 
(Chubut, Argentina). Sample size as MNI is given. 

muestra que las proporciones entre juveniles, adul-
tos y seniles son similares a las registradas ac-
tualmente para la estación invernal en la dieta de 
T. alba de la misma localidad (véase García-
Esponda et al. 1998). Lamentablemente, la repre-
sentación de Eligmodontia sp. en las muestras 
actuales es muy baja (Tabla 2) e impide contrastar 
la pirámide etaria de este roedor con la del con-
junto fósil. 

a 

"-· 

cul 

Diversidad 

La muestra fósil de Lle cul presenta una compo-
sición taxonómica cualitativa similar a la actual 
de la misma localidad (Tabla 2). Sólo el marmosino 
Lestodelphys halli y el quiróptero Tadarida 
brasiliensis no se verifican entre los micro-
mamíferos depredados hoy día por T. alba. Sin 
embargo, las diferencias cuantitativas entre am-

b 

Fig. 5. Comparación taxonómica entre la muestra fósil (a) y actual (b) de Lle cul (Chubut, Argentina). 
Se indica MNI% para cada taxa. 
Taxonomic comparison between fossil (a) and recent (b) samples from Lle cul (Chubut, Argentina). MNI% for each taxa 
is given. 



16 P ARDIÑ AS ET AL. 

TABLA3 

Frecuencia esqueletaria absoluta en la muestra fósil de Lle cul (Chubut, Argentina) y en otras 
muestras utilizadas en la comparación (véase el texto) 

Absolute skeletal frequency of the fossil sample from Lle cul (Chubut, Argentina) and of the other samples used 
in the comparison (see the text) 

Elemento Lle cul fósil T. alba (disgregado) A.flammeus T. alba B. hubo 

Hemimandíbula 640 240 
Hemimaxilar 463 146 
Escápula 10 29 
Húmero 371 186 
Radio 50 90 
Cúbito 103 142 
Coxal 339 116 
Fémur 612 225 
Tibia 522 202 

NISP Total 3.110 1.376 
MNI 339 134 

bas muestras son importantes (Fig. 5) y no pueden 
ser explicadas por problemas de tamaño muestra! 
o sesgos tafonómicos. 

En el agregado fósil, 6 micromamíferos tienen 
porcentajes mayores al 5%, dominando con fre-
cuencias similares Calomys cf. C. laucha-C. 
musculinus y Eligmodontia sp. (Fig. 5a). En la 
muestra actual, casi el 95% está constituido por 
Calomys cf. C. laucha-C. musculinus (Fig. 5b). 
Estas diferencias quedan reflejadas en los valores 
del Indice de Diversidad de Shannon y Weaver 
(Tabla 4 ), que para la muestra fósil es de 0,690 
mientras que para la actual, O, 121. 

En los dos fenogramas resultantes entre la com-
paración de los micromamíferos de Lle cul fósil y 

73 719 82 
41 485 36 
21 451 25 
70 549 64 
48 508 30 
50 554 59 
40 546 36 
57 573 66 
56 630 56 

456 5.015 454 
39 414 45 

análisis de egagrópilas actuales (Fig. 6), la mayor 
división recae entre las muestras del ecotono bos-
que-estepa (Trévelin y Río Corintos) y las de la 
estepa patagónica sensu lato. La topología del 
grupo de estepa para ambos fenogramas no refle-
ja, en líneas generales, las divisiones fitogeo-
gráficas clásicamente reconocidas. 

En el análisis por presencia-ausencia (Fig. 6a), 
las muestras fósil y actual de Lle cul forman un 
núcleo con alto índice de similitud, producto de 
una estructura taxonómica cualitativa práctica-
mente idéntica. A estas se asocia otra muestra del 
Monte (Laguna Blanca-Punta Este), pero con un 
valor de similitud claramente menor. La muestra 
de Meseta Lehman, correspondiente al Distrito 

TABLA4 

lndice de diversidad (Shannon y Weaver), de equitatibilidad y número de especies (Nsp; 
excluyendo quirópteros) de la muestra fósil y actual de Lle cul y de los análisis de egagrópilas 

de Tyto alba (véase la Fig. l) utilizados en la discusión 

Species diversity (Shannon & Weaver lndex), evenness, and number of species (Nsp; bats excluding) of the fossil 
and recen! sample from Lle cul (Chubut, Argentina) and of the other samples of owl pellets of Tyto alba (see Fig. 

1) u sed in the discussion 

Muestra In dice Equitatividad Nsp 

Estancia El Gauchito 0,696 0,730 9 
Laguna Blanca-Punta Este 0,584 0,646 8 
Lle cul actual 0,121 0,127 9 
Lle cul fósil 0,690 0,690 10 
Meseta Lehman 0,087 0,145 4 
Río Corintos 0,462 0,594 6 
Trévelin 0,702 0,778 8 
Valle Hermoso 0,778 1,000 6 
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Fig. 6. Relaciones fenéticas entre la muestra fósil de Lle cut y los análisis de egagrópilas actuales para la 
provincia de Chubut (Argentina): a) Fenograma sobre la matriz de presencia-ausencia (coeficiente 
"Jaccard", CCC = 0,932), b) Fenograma sobre la matriz de frecuencias absolutas estandarizadas (coefi-
ciente "distancia euclideana", CCC = 0,930). 
Comparison of cluster diagrams of fossil sample of Lle cul and the recent owl pellets from Chubut Province (Argentina): a) 
Cluster based on presence-absence matrix ("Jaccard" coefficient, correlation coefficient = 0.932); b) Cluster based on 
absolute standarized frequencies matrix ("Euclidean distances" coefficient, correlation coefficient = 0.930). 

Occidental, es la que más se aleja de las muestras 
de estepa. El resto de los agregados se agrupa 
independientemente de pertenecer al Distrito Cen-
tral o a la región del Golfo San Jorge. 

El análisis por frecuencias se ajusta de una 
manera más precisa con las divisiones fitogeo-
gráficas (Fig. 6b). La topología del fenograma 
muestra tres grupos discretos, que coinciden con 
las divisiones ecotono bosque-estepa (Trévelin + 
Río Corintos), distrito del Golfo San Jorge (Es-
tancia El Gauchito) y Monte-Distrito Central 
(muestras restantes). En este último grupo se ha 
roto el núcleo entre Lle cul actual y Lle cul fósil. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Micromamiferos 

La taxonomía de las especies del género Akodon 
que habitan en el norte de Patagonia es confusa. 
Para la región de estudio se han citado A. iniscatus 
Thomas, 1919 y A. molinae Contreras, 1968 (véa-

se Daciuk 1974). El morfotipo de la muestra fósil 
-así como el registrado en la actualidad- no se 
corresponde con ninguna de las citadas, aunque 
sus características lo acercan al "grupo varius" 
(sensu Myers 1989). La asignación a Oligoryzomys 
longicaudatus sigue un criterio de parsimonia, ya 
que las diferencias morfológicas entre esta espe-
cie y O. magellanicus (Bennett, 1836) no son 
adecuadamente conocidas (véase Gallardo & Pal-
ma 1990). En cuanto a Calomys, la asignación 
específica es dudosa, ya que la diferenciación 
entre C. laucha (Fischer, 1814) y C. musculinus 
(Thomas, 1913) con restos craneanos fragmenta-
rios no cuenta con criterios morfológicos sólidos 
(véase la discusión en Pardiñas & Lezcano 1995). 
Aún así, para la región patagónica se ha citado 
únicamente C. musculinus (véase Massoia & 
Fornes 1966). Para Eligmodontia se han descrito 
dos citotipos en la región patagónica, identifica-
dos con las formas nominales E. typus F. Cuvier, 
1837 y E. morgani (Allen, 1901). Las diferencias 
morfológicas entre ambas especies no han sido 
evaluadas en detalle (véase Galliari et al. 1996). 
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Un reciente análisis morfométrico (Sikes et al. 
1997) indica que sólo es posible su separación 
mediante análisis discriminantes de varias medi-
das; según Hillyard et al. ( 1997) en la región de 
estudio únicamente se registra E. typus. Para las 
más de 60 especies descriptas del género Ctenomys 
las diferencias cráneo-dentarias no son bien co-
nocidas. En el área de Gaiman se han citado C. 
mendocinus Philippi, 1869 y C. haigi Thomas, 
1919. Finalmente, Birney et al. ( 1996) reconocen 
la existencia de dos morfotipos del género 
Thylamys en Patagonia, que asimilan con las for-
mas nominales T. pallidior (Thomas, 1902) y T. 
pusillus (Desmaret, 1804) distribuidas en las re-
giones del monte y estepa, respectivamente. Sin 
embargo, no hay un estudio a nivel cráneo-denta-
rio que permita la diferenciación de estos taxa 
con restos fragmentarios. 

Deterioro ambiental 

Monjeau et al. (1997) a base de un análisis de 
presencia-ausencia de micromamíferos del cen-
tro-norte de Patagonia encuentran que los ensam-
bles comunitarios son similares para diferentes 
asociaciones florísticas menores de la estepa 
patagónica. Esto implica que usar métodos de 
presencia-ausencia tendría poca efectividad en la 
reconstrucción paleoambiental. Nuestros resulta-
dos sugieren que las frecuencias estandarizadas 
reflejan más precisamente las divisiones fitogeo-
gráficas finas. Este comportamiento podría estar 
respondiendo a que las comunidades de microma-
míferos de la estepa patagónica se insertan en una 
región con gradientes ambientales muy amplios, 
existiendo diferencias de frecuencias en función 
de variables ambientales de pequeña escala. 

Existen muy pocos datos sobre la relación entre 
la cobertura y calidad vegetal con los microma-
míferos en la región de estudio. Como una aproxi-
mación puede utilizarse los datos de Pearson 
(1995) obtenidos en tres décadas de trabajo en el 
noroeste de Patagonia. Eligmodontia morgani es 
un típico sigmodontino de la estepa arbustiva y 
semidesierto patagónico, cuya densidad disminu-
ye notablemente con el sobrepastoreo (Pearson et 
al. 1987). Reithrodon auritus habita pastizales 
densos -pero de bajo porte- en áreas cercanas a 
vegas y praderas herbáceas, incluyendo campos 
con pasturas introducidas. Oligoryzomys 
longicaudatus es frecuente en la estepa arbustiva, 
con mediano porcentaje de suelo desnudo. Por su 
parte Calomys es el roedor más abundante en 
agroecosistemas de la región pampeana (Bilenca 
& Kravetz 1995). Graomys griseoflavus se asocia 
al monte arbustivo y espinal en la región central 
de Argentina, situación similar a la de Microcavia 

australis, cuya abundancia y distribución pare-
cen estar relacionadas con microhábitats especí-
ficos de arbustos (véase Tognelli et al. 1995). 

Los resultados obtenidos brindan soporte a la 
hipótesis de trabajo planteada inicialmente. Las 
diferencias cuantitativas observadas entre las 
muestras actual y fósil de Lle cul parecen respon-
der a un deterioro del hábitat ocurrido por proce-
sos fundamentalmente antrópicos. Los estudios 
paleoambientales llevados a cabo en el nordeste 
de Patagonia indican el establecimiento de condi-
ciones climáticas similares a las actuales hacia 
los 3,5 a 2,5 ka (véase Schäbitz 1991, Garleff et 
al. 1994 ). Hacia los 1,8 ka la comunidad de 
micromamíferos del valle inferior del río Chubut 
ya estaba integrada por los mismos taxa que se 
registran en la actualidad, indicando una vegeta-
ción local del tipo estepa arbustiva y herbácea 
con elementos de monte. Factores antrópicos pre-
dominantes durante los últimos 100 años, gana-
dería ovina extensiva y sobrepastoreo, estableci-
miento de cultivos, etc. (véase Ares et al. 1996, 
Del Valle et al. 1995, Soriano 1956b, Soriano & 
Paruelo 1990), habrían provocado una homoge-
neidad de microambientes transformando parcial-
mente la región en un agroecosistema. De hecho, 
el valle inferior del río Chubut ha tenido un desa-
rrollo importante con el establecimiento de cha-
cras, el cultivo de alfalfa y frutales, especialmen-
te a partir de la implementación de regadío. El 
crecimiento de la agricultura se reflejaría en la 
dieta de T. alba en un marcado incremento de 
Calomys cf. C. laucha-C. musculinus, un 
sigmodontino oportunista dominante en ambien-
tes antropogénicos (véase Milis et al. 1991 b, 
Bellocq 1990). Otras especies de roedores queda-
rían prácticamente restringidas a escasos "par-
ches" (bordes de campos cultivados, bordes de 
canales, márgenes de cuerpos de agua) donde la 
vegetación conservaría sus características natu-
rales. 

Las conclusiones de este trabajo pueden 
extrapolarse a otras localidades de Patagonia, 
seriamente afectadas por la expansión de los 
agroecosistemas y el sobrepastoreo. En el 
fenograma de la Fig. 6b, la unión entre Lle cul 
actual y Meseta Lehman es sumamente interesan-
te si se tiene en cuenta que en esta última el grado 
de modificación antrópica de los ambientes natu-
rales es muy elevado (Indice de Diversidad = 
0,087), debido a la acción combinada del 
sobrepastoreo y un clima muy árido (véase Ares 
et al. 1995). En esta localidad, la frecuencia de 
Calomys cf. C. laucha-C. musculinus supera el 
95% (Tabla 1). Unas pocas décadas atrás los 
registros más australes para el género Calomys 
alcanzaban sólo el norte del río Colorado (véase· 
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Hershkovitz 1962). Trampeos y análisis de 
egagrópilas han demostrado una extensa distribu-
ción de este roedor en la Patagonia, llegando 
hasta el pie de cordillera en la provincia de Santa 
Cruz (véase Massoia & Pardiñas 1993). 

Finalmente, es importante destacar que tanto C. 
laucha como C. musculinus son vectores de 
zoonosis -virus Junín o Fiebre Hemorrágica Ar-
gentina, virus Hantaan, etc.- en la región pampeana 
(véase Milis et al. 199la, 1994). Comprender las 
causales históricas de su distribución y dominan-
cia puede convertirse en una herramienta para el 
control y predicción de tales enfermedades 1• Los 
resultados obtenidos en este trabajo sugieren su 
utilidad como un indicador de impacto antrópico 
en la estepa patagónica. 
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APENDICE 

Matriz de similitud (Coeficiente: Jaccard) 

Laguna Blanca-Punta Este 1,000 
Trevelin 0,142 1,000 
Río Corintos 0,166 0,750 1,000 
Meseta Lehman 0,200 0,090 0,111 1,000 
Valle Hermoso 0,400 0,166 0,200 0,428 1,000 
Lle cul actual 0,545 0,214 0,250 0,444 0,500 1,000 
Lle cul fósil 0,500 0,200 0,230 0,400 0,454 0,900 1,000 
Estancia El Gauchito 0,416 0,133 0,153 0,083 0,363 0,384 0,461 1,000 

Matriz de distancia (Coeficiente: distancia euclideana) 

Laguna Blanca-Punta Este 0,000 
Trevelin 17,146 0,000 
Río Corintos 15,556 8,246 0,000 
Meseta Lehman 17,000 17,464 16,217 0,000 
Valle Hermoso 14,456 18,357 17,464 13,856 0,000 
Lle cul actual 14,352 16,186 14,282 5,916 12,767 0,000 
Lle cul fósil 14,662 15,066 14,317 11,313 11,916 9,643 0,000 
Estancia El Gauchito 16,062 17,776 16,970 17,635 14,730 16,673 17,748 0,000 
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