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Introduction: The last 500 years of the historical era, an interval that corresponds to the concerted dispersal
of European explorers, traders, and colonists around the globe, has witnessed the global disappearance
of ~90 mammal species. Besides the known cases of biological extinctions, this time period was also
characterized by the regional extirpations of specialized taxa and by the expansion and population growth
of some opportunistic species. Several lines of evidence suggest that the current configuration of small
mammal communities -i. e. richness (number of species) and diversity (distribution of species abundance)- in
southern South America would have been generated in the period after the arrival of Europeans ca. 1500 AD.
In this study, we reviewed the fossil record for small rodents and marsupials during the last 500 years, with
emphasis on the Pampean and Patagonian regions. Based on these findings, we offer some considerations
concerning the biogeography and conservation of these species.

Methods: Micromammals from archaeological and paleontological sites have provided considerable
information on environmental conditions during the Quaternary in South America. In this work, we
reviewed several micromammal fossil samples, mostly generated by the trophic activity of owls. The use of
this kind of data involves some extrinsic and intrinsic biases that must be considered at the time to study the
diversity of past communities, such as the bird involved on the accumulations, its hunting techniques, the
time of the year, the size and behavior of the prey species, etc. For this work, we compared the fossil samples
with more than 700 owl pellet assemblages of the same geographical areas.

Results: Richness and diversity of small mammal communities was higher prior to the deepest human
impact (> 0.5 ka), showing a pronounced drop in both parameters to the present. The regional extinction
of some cricetid rodents and small marsupials was recorded, both in the Pampean (e. g. Bibimys torresi,
Pseudoryzomys simplex) and in the Patagonian regions (e. g. Euneomys mordax, Lestodelphys halli,
Tympanoctomys kirchnerorum), as well as the biological extinctions of the bat Desmodus cf. D. draculae
and the cavy Calea tixiensis in the Pampas. At this same time, opportunistic species (e. g. Calomys spp.,
Oligoryzomys longicaudatus) showed a dramatic increase of their populations, especially in the most
extensively disturbed areas.

Discussion and conclusions: In the last 500 years, significant variations occurred in the micromammal
assemblages of southern South America. These changes included the dispersion and increase (in some
cases extensive) of some specialized species and the regional extinctions of others, involving hundreds to
thousands of kilometers of distributional extent. We suggest that the changes produced by livestock and
agriculture have caused extensive habitat uniformity which was beneficial for some opportunistic taxa (e. g.
Calomys spp., Oligoryzomys longicaudatus), facilitating their dispersion and allowing the increase of their
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populations. Anthropic disturbances also include the extensive use of fire, urbanization, and introduction
of exotic forbs and grasses. Of about 46 species rodents considered as Least Concern by the [IUCN and
with fossil record for the last 500 years, 23 (50 %) have experienced drastic reductions in their range or
abundance during the Late Holocene. At least nine taxa are completely extinct, including one marsupial,
one bat and seven rodents. Similar phenomena are recorded in other areas of the Southern Hemisphere, both
in continental and island contexts. This evaluation of the fossil record highlights the need to evaluate more
carefully the status of some species with supposedly stable populations, but which are likely to be affected
by future extensive changes in their environments (e. g. mining, expansion of the agricultural frontier).

Key words: Argentina, Didelphimorphia, extinctions, small mammals, Rodentia, Sigmodontinae.

Resumen
Diversas evidencias sugieren que la actual configuracion de las comunidades -i. e.

riqueza (nimero de especies) y diversidad (distribucién de la abundancia de especies)- de
micromamiferos en el sur de América del Sur se habria generado en el periodo posterior
a la llegada de los europeos hacia 1500 AD. En este trabajo se revisa principalmente
el registro fésil para pequefios roedores y marsupiales en los Gltimos 500 afios, con
énfasis en aquellos de la region Pampeana y la Patagonia. Esta evidencia se comparé
con registros actuales correspondientes a mas de 700 muestras de egagrépilas de
estos mismos sectores geograficos. En una primera aproximacién, se destaca que la
riqueza y diversidad de las comunidades de micromamiferos fue mayor en la etapa
previa al impacto antrépico mas profundo, con una abrupta caida de ambos parametros
hacia el presente. Se sugiere que las transformaciones producidas por la ganaderia y
agricultura extensivas habrian provocado una uniformidad de hébitat beneficiosa para
algunos taxones oportunistas, facilitando su dispersién y permitiendo el incremento,
en algunos casos drastico, de sus poblaciones. En los Gltimos 500 afios se registran
variaciones significativas en la distribucion de otros taxones, que en algunos casos
implican extinciones locales involucrando cientos o miles de kilémetros. Sobre 46
especies de roedores consideradas como Preocupacién Menor por la UICN y con
registro f6sil para este segmento temporal, 23 (50%) han experimentado retracciones
en sus rangos de distribucién o reducciones drasticas de su abundancia. Al menos
nueve taxones se habrian extinguido completamente en América del Sur, incluyendo
un marsupial, un quiréptero y siete roedores. Fendémenos similares se registran en

otras areas del Hemisferio Sur, tanto en contextos continentales como insulares. Este
panorama pone de manifiesto la necesidad de evaluar mas cuidadosamente la situacién
de algunas especies con poblaciones consideradas como estables, pero susceptibles de
verse afectadas frente a nuevos cambios extensivos en los ambientes (e. g. megamineria,
expansion de la frontera agricola), a juzgar por lo que indica el registro f6sil.

Palabras clave: Argentina, Didelphimorphia, extinciones, pequefios mamiferos,
Rodentia, Sigmodontinae.

Introduccion
Hacia finales del Pleistoceno y principios del Holoceno (15-8 ka [1 ka = 1000 afnos])
se produjo la extincién masiva de numerosas especies de vertebrados, principalmente
mamiferos, muchas de las cuales superaban la media tonelada de peso (Haynes
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2009). Las causas de este fendmeno permanecen todavia poco comprendidas, aunque
las principales hipdtesis otorgan un papel preponderante a los cambios climaticos
posteriores al Ultimo Méaximo Glacial y al impacto de la expansién del hombre (e. g.
Cione et al. 2003; Borrero 2007; Haynes 2009; Barnosky y Lindsey 2010). Durante el
Holoceno, las poblaciones humanas cambiaron dramaticamente los patrones regionales
de biodiversidad a través de la sobreexplotacion de recursos, la alteracién de los habitat
originales y la introduccion de especies (e. g. Steadman y Martin 2003; Turvey et al.
2011).

Una de las consecuencias inmediatas de esta situacion ha sido la extincién sostenida
y generalizada de plantas y animales. Para algunos autores, esta extincion representaria
la continuidad del proceso iniciado a finales del Pleistoceno y cuyos efectos han sido
mas acusados desde el afio 1500 AD (e. g. MacPhee y Flemming 1999; Turvey 2009).
Segun las compilaciones mas recientes disponibles, durante los Gltimos 10 ka se habrian
extinguido al menos 255 especies de mamiferos, de las cuales 90 desaparecieron en los
dltimos cinco siglos (MacPhee y Flemming 1999; Turvey et al. 2011). La mayoria de las
especies desaparecidas eran habitantes de islas (> 70%) y, mas de la mitad, roedores
menores a un kilogramo de peso (MacPhee y Flemming 1999; Turvey 2009).

Hacia finales del siglo XV se produce el arribo definitivo de los europeos al Nuevo
Mundo, producto de la continua exploracién del Océano Atlantico con fines comerciales
(Céspedes del Castillo 2009). En los dos siglos posteriores ocurre el establecimiento de
las colonias, expansién y consolidacion de las potencias mercantilistas europeas en
Sudamérica (Founier 1998; Céspedes del Castillo 2009). Esto marcé el inicio de una
serie de transformaciones econémicas, tecnoldgicas, socioculturales y ambientales, que
se profundizaron con el advenimiento de la Revolucién Industrial, entre los siglos XVIII
y XIX (Galeano 1971). El aumento demogréfico sostenido y la necesidad creciente de
materias primas que trajo aparejada esta situacion, actu6 como disparador de cambios
sustanciales en los sistemas de cultivo, ganaderia y estructura de la propiedad de la
tierra, que conjuntamente con el empleo de maquinarias, permitieron un aumento en
la productividad agropecuaria (Ghersa et al. 1998). El ingreso de Argentina en este
mercado ocurrié hacia la segunda mitad del siglo XIX y coincidié con una importante
oleada inmigratoria de colonos que ocuparon progresivamente el interior del pais
(Ghersa et al. 1998). A nivel global, los Gltimos 500 afos fueron escenario de cambios
climaticos significativos, incluyendo el periodo final de la Pequefa Edad de Hielo (PEH
[siglos XIV a XIX]) y, mas recientemente, del sostenido aumento de las temperaturas
medias como consecuencia de la acumulacién de gases de invernadero (e. g. Vimeaux
etal. 2009). El impacto de estos cambios sobre la biota es bien conocido, especialmente
para aves (Fraga 2003; Di Giacomo y Di Giacomo 2004; Codesido et al. 2011, 2012),
mamiferos mayores (Galliari et al. 1991; Medan et al. 2011) y la vegetacion (Rapoport
1996). Evidencias acumuladas en las dltimas dos décadas sugieren que las comunidades
de micromamiferos también cargan con el sello de estas modificaciones, acusando
cambios profundos en su estructura (e. g. Pardifas 1998, 1999a, b; Teta et al. 2005;
UdrizarSauthier 2009; Fernandez 2012; Pardinas et al. 2012; Pardinas y Teta 2013).

En este trabajo se revisaron algunas secuencias estratigraficas con fésiles de
micromamiferos de yacimientos ubicados en el cono sur de América del Sur, con énfasis
en aquellos de las regiones Pampeanay Patagénica de Argentina y en el segmento temporal
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de los dltimos 500 anos. Los depdsitos estudiados presentan acumulaciones de restos
de roedores cricétidos y caviomorfos y, en menor medida, marsupiales y quirpteros y
fueron generados bdsicamente por la actividad depredadora de bihos y lechuzas. En
una primera aproximacion, se compararon las estructuras de las comunidades actuales
(i. e. los dltimos 30 afos) contra aquellas correspondientes al Holoceno mas tardio (i. e.
< 1 ka) a través de dos parametros sencillos: riqueza especifica (i. e. nGmero de especies
presentes en una muestra) y diversidad especifica (i. e., distribuciéon de la abundancia
de especies). Se puso especial atencién en documentar retracciones distribucionales
significativas (en el orden de los cientos de kilémetros)y los casos conocidos de
extinciones bioldgicas.

En segundo lugar, se discutio el efecto que habrian tenido las modificaciones de los
ambientes en el contexto de las condiciones climdticas registradas para los Gltimos 500
anos. Finalmente, se destacan las implicancias de los hallazgos realizados en términos
biogeograficos y de conservacion y se contextualizan las evidencias con registros
similares para otras regiones del Hemisferio Sur.

Muestras estudiadas: naturaleza y limitaciones

Las muestras de restos fosiles estudiadas en este trabajo tienen un origen mayoritario
en la actividad depredadora de rapaces nocturnas; estas aves consumen cantidades
significativas de pequenos mamiferos y luego expelen sus dientes, huesos y demas
restos no digeridos conformando acumulaciones al pie de nidos y posaderos (Andrews
1990). Este origen implica sesgos que deben ser discutidos antes de utilizar esta fuente
de evidencias como una aproximacién a la riqueza y diversidad de micromamiferos
en el pasado. Parte de este ejercicio consiste en asumir que tanto los habitos de los
depredadores como aquellos de las presas no han variado sustancialmente durante los
dltimos cientos de anos, incluyendo aspectos tales como las técnicas de caza, areas de
accion o tiempos de actividad. En segundo lugar, hay que aceptar que las conclusiones
obtenidas a partir de una muestra son de caracter local y que no necesariamente pueden
extrapolarse regionalmente. Finalmente, debe admitirse que cada conjunto ha sido
probablemente el resultado de mas de un evento de depredacion, involucrando desde
algunos afos hasta décadas. Esta dltima premisa permite suponer una dilucién de
las tendencias anuales particulares y/o catastroficas (e. g. un incremento desmedido
de la abundancia de alguna especie por algtn factor circunstancial), favoreciendo la
emergencia de tendencias generales representativas de la comunidad depredada (e. g.
Avery 1982; Andrews 1990; Stahl 1996; Pardifias 1999a). Los alcances y limitaciones
de esta metodologia han sido discutidos por distintos autores (e. g. Avery 1982; Andrews
1990; Pardifas 1999a; Fernandez 2012).

Los estudios tafonomicos de algunas de las muestras fésiles consideradas en este
trabajo indican que el principal agente acumulador de restos de micromamiferos en
cuevas y aleros en el sur de América del Sur ha sido la lechuza de campanario, Tyto alba
(e. g. Pearson y Pearson 1993; Saavedra y Simonetti 1998; Pardinas 2000; Fernandez
2012). Esta rapaz tiene un tamano mediano (280-450 g) y habita en diversos ambientes,
incluyendo zonas antropizadas y urbanas, pero con mayor frecuencia en areas abiertas
de estepa o pastizal (e. g. Taylor 1994). Usualmente, hace sus nidos en cuevas, grietas
en rocas y también en construcciones humanas y, dependiendo de la disponibilidad
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de presas, su territorio de caza oscila entre 3 y 5 km? (Taylor 1994). Tyto alba es una
lechuza de habitos crepusculares y nocturnos, que captura a sus presas principalmente en
ambientes abiertos; sus habitos dietarios son oportunistas, alimentdndose principalmente
de micromamiferos y otros pequenos vertebrados, cuyo tamafo promedio varia entre 10
y 360 g (Taylor 1994 ; Bellocq 2000). Las acumulaciones de elementos 6seos y dentarios
que genera esta lechuza exhiben una baja modificacién por corrosién digestiva y fractura
y una elevada representacion de casi todas las piezas anatémicas (Andrews 1990). De
estas caracteristicas pueden deducirse varios sesgos, que van desde la escala local de sus
conjuntos (por su radio de accion limitado) y la sub-representacién de roedores diurnos
y/o grandes en tamafio corporal (> 250 g) hasta la sobre-representacién de especies
pequefas, solitarias y nocturnas y que ocupan ambientes abiertos y con elevada
exposicion a la depredacion (Pardifias 2000). En América del Sur, sus principales presas
son los roedores sigmodontinos, algunos roedores caviomorfos y marsupiales pequefios
(Bellocq 2000; Pardifas y Cirignoli 2002; B6 et al. 2007 y la literatura alli citada).

Al menos parcialmente, muchos de los sesgos indicados en el parrafo precedente,
pueden ser controlados si se comparan muestras fésiles y actuales producidas por las
mismas aves. Asi, partiendo de la premisa de una invariancia de las conductas de
depredadores y presas durante el Holoceno (i. e. ni las lechuzas han cambiado sus
principales habitos tréficos, ni los pequenos mamiferos han cambiado sus principales
pautas de conducta durante los dGltimos miles de afos), los contrastes entre las
acumulaciones pretéritas y recientes pueden interpretarse confiablemente como reflejo
de variaciones ambientales.

Comunidades de micromamiferos durante el Holoceno mas tardio: casos de estudio
De las dos regiones focales de esta contribucién se han seleccionado algunos yacimientos
con restos de micromamiferos que, con su correspondiente contraparte actual, permiten
visualizar la evolucién de la riqueza y diversidad especificas durante los Gltimos 500
anos (Figs. 1-4). Esta seleccion de localidades no es caprichosa sino operativa, ya que
se trata de aquellas mejor conocidas y mas robustas por control cronolégico (en nimero
y calidad de dataciones radiocarbdnicas) y tamafio de muestra (a la hora de evitar los
sesgos derivados del andlisis de muestras pequenas).

Region Pampeana, sudeste de Buenos Aires. La evidencia disponible para esta regién
incluye dos tipos de registro: yacimientos arqueolégicos (Cueva Tixi y Divisadero Monte
6)y paleontolégicos (Centinela del Mar; Fig. 1). Enambos casos, los estudios tafonémicos
sugieren que los restos de micromamiferos fueron ingresados basicamente por la accién
tréfica de aves rapaces, aunque en Divisadero Monte 6 algunos roedores > 100 g (e. g.
Ctenomys, Caviidae) podrian haber sido incorporados para consumo humano (Silveira
et al. 2010).

El ensamble aqui considerado para Cueva Tixi corresponde a los restos de
micromamiferos recuperados en el “Estrato B” segin los datos de NISP brindados por
Quintana (2001a: tabla 1). Este autor indica la presencia de dos marsupiales, ocho
cricétidos y tres caviomorfos para este nivel estratigrafico, con una cronologia de 170 +
60 ar AP (afios radiocarbdnicos antes del presente). Para Divisadero Monte 6 el detalle
del material estudiado corresponde a Teta et al. (2013: tabla 1), quienes indican un
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ensamble conformado por 11 cricétidos con una edad de 540 + 60 ar AP. A estos deben
agregarse un marsupial y dos caviomorfos de acuerdo a Silveira et al. (2010).

Para la region de Centinela del Mar consideramos dos depésitos, cuyos detalles mds
significativos se anotan en Pardifias (1999a; véase también Pardinas y Tonni 2000).

El depésito cronolégicamente mdas antiguo corresponde al relleno de una oquedad
formada a expensas de sedimentitas del tope de la secuencia estratigrafica; una datacion
efectuada mediante acelerador de particulas sobre hemimandibulas seleccionadas de
Reithrodon auritus brind6 un fechado de 565 + 50 anos ar AP (AA30465), con edades
calibradas (+ 1 sigma) en afos calendario entre 526-632. Otra muestra corresponde a
una plataforma de erosion con relleno estratificado, que fue excavada en tres niveles
artificiales de tres cm de espesor cada uno. Un fechado por acelerador de particulas
sobre hemimandibulas de R. auritus brindé 250 + 65 anos ar AP (AA30466), con un
rango 0-314 en afos calendarios (+ 1 sigma; Pardifias 1999a). Ambos ensambles son
ricos en roedores cricétidos y, en menor medida, caviomorfos y marsupiales.

30 1.- Divisadero Monte 6~ 20

0,54 ka (MNI = 145)

2.- Centinela del Mar
w0 0,25 ka (MNI = 188)

20

NI
Ph |

Ps Aa Hb Of No Bt Ra NI Or Sa Ca 2653eT232E2TS6LWZL80
50 + Bahia del Samborombén 60 . Centinela del Mar
actual (MNI = 1145) 50 actual (MNI = 1515)
40
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Figura 1.Muestras fosiles
(arriba) y actuales (abajo)
seleccionadas para
la  Regién Pampeana,
sudeste de Buenos Aires,
indicando cambios
en la abundancia
de micromamiferos
(expresada como
porcentaje del ndmero
minimo de individuos
[MNI]). Las cruces
sefalan extinciones;
la flecha hacia abajo
declinaciones en la
abundancia y el signo
+ un aumento en la
representacion. Para
una referencia de las
abreviaturas, véase el
Apéndice 1.

En los ensambles estudiados hay que distinguir tres situaciones ambientales: 1) Aquellos
emplazados en el ambiente serrano del sistema de Tandilia (Cueva Tixi). 2) Aquellos
en el ambiente costero del sudeste (Centinela del Mar), y 3) Aquellos emplazados
en el ambiente costero cercano a la Bahia de Samborombdn (Divisadero Monte 6).
Esta diferenciacién no es menor, ya que pueden existir caracteristicas particulares
dependientes de estas situaciones ambientales (cf. Pardinas et al. 2010a).

Globalmente, cualquiera de los ensambles del Holoceno tardio del sudeste
bonaerense se caracteriza por ser mds rico en nimero de especies que sus contrapartes
actuales. Se registran varios casos de cricétidos extintos regionalmente: Bibimys torresi,
Pseudoryzomys simplex, Phyllotis sp., Eligmodontia sp. y Necromys lasiurus (Pardifias
1995, 19993, b). A estos se suman otros taxones que podrian estar representando
extinciones bioldgicas (e. g. el quiréptero Desmodus cf. D. draculae y el caviomorfo
Galea tixiensis; Pardinas y Tonni 2000; Quintana 2001a). Por otra parte, al menos
Calomys spp. muestra un incremento dramatico -también verificado en otras regiones
de la Pampasia (e. g. Pardinas 1999a; Pardinas et al. 2010a, b; Gonzalez-Fischer et al.
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2012; Fig. 1)- mientras que parece ocurrir algo similar, aunque a menor escala, con
Oligoryzomys flavescens en el ambito serrano (Pardinas 2000; Pardifas et al. 2010a).

Patagonia noroccidental.  El registro f6sil para esta regién corresponde casi por
completo a contextos arqueoldgicos. Por lo menos dos de éstos, las cuevas Traful |
(CTI) y Epullan Grande (LL), contienen secuencias razonablemente continuas para los
Gltimos 10 ka (Pardinas y Teta 2013). Estos depdsitos, ademas, estdan emplazados en el
Distrito Subandino (CTI) y el Distrito Occidental en un drea de interdigitacién con el
Distrito Oriental y el Ecotono Rionegrino del Monte austral (LL; para la definicion de
las unidades fitogeograficas véase Ledn et al. 1998; Fig. 2), y por lo tanto, podrian ser
ambientalmente representativos de dos unidades floristicas mayores (Fig. 2). En otros
yacimientos (e. g. Cueva y Paredén Loncoman, Cuevas Sarita |, I y IV, Casa de Piedra
de Ortega) las evidencias disponibles estan limitadas al Holoceno tardio (e. g. Pardifias
1999a; Pardinas et al. 2005; Teta et al. 2005). En su mayoria se trata de acumulaciones
generadas por aves rapaces, aunque con un importante componente antrépico para los
roedores de mayor porte, especialmente Caviidae y Ctenomyidae (Pardifias 1999a; Teta
et al. 2005).

Las secuencias de CTl y LL muestran que el conjunto de especies practicamente
no cambid, tanto en términos de riqueza como diversidad, durante los dGltimos 10 ka,
contrastando en forma drdstica con la estructura actual de los ensambles (véase abajo).

Dos hipétesis alternativas, aunque no necesariamente excluyentes, podrian explicar
esta situacion de estabilidad comunitaria durante la mayor parte del Holoceno. Por un
lado, podria suponerse que los cambios climaticos ocurridos no tuvieron la magnitud
suficiente para provocar reorganizaciones significativas en las comunidades. Por el
otro, que las especies de pequeiios mamiferos fueron resilientes, pese a la ocurrencia
de cambios ambientales, independientemente de la intensidad de los mismos (Pardifias
1999a; Pardinas y Teta 2013). En contraste con lo observado para el Holoceno, las
muestras actuales indican una reestructuracion comunitaria profunda, que se traduce
en una acusada disminucién de la diversidad, dada por la dominancia de unos pocos
taxones oportunistas y una pérdida general de sigmodontinos de tamafo mediano a
grande (Teta et al. 2005; Pardifas y Teta 2013). En efecto, la riqueza varié de S = 14
(CTI) 0 13 (LL) taxones hacia 0,5 ka a S = 8 y 12 para muestras actuales de esas mismas
regiones, respectivamente (Pardinas y Teta 2013; Fig. 2). Los ensambles recientes estan
signados por frecuencias elevadas de Abrothrix longipilis, A. olivacea y Oligoryzomys
longicaudatus en los ambientes arbustivos y ecotonales del oeste y por Eligmodontia
spp. hacia las estepas semiarbustivas orientales (Teta et al. 2005; Pardinas y Teta 2013).

En algunos sectores, la suma de estos taxones supera el 70% del total de la comunidad
(Fig. 2). Al menos el marsupial Lestodelphys halli y el sigmodontino Euneomys mordax
han desaparecido local o regionalmente, contra sus registros durante buena parte
del Holoceno. Otras especies acusan disminuciones moderadas a drasticas en su
representacion (e. g. Ctenomys sociabilis, Euneomys chinchilloides, Reithrodon auritus;
Fig. 2).

Patagonia central, valle del rio Chubut. Para este sector se cuenta con registros para dos
sitios paleontolégicos, ambos ubicados en el drea de influencia del rio Chubut: Lle Cul
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y Alero Las Plumas (Pardifas et al. 2000, Udrizar Sauthier 2009; Pardifas et al. 2012;
Fig. 3). Ambos sitios fueron generados por la actividad depredadora de aves rapaces,
mayoritariamente T. alba.

Lle Cul se encuentra en el valle inferior del rio Chubut; los restos estudiados
formaban parte del relleno de una grieta, sellada cuspidalmente por yeso. Una datacion
radiocarbénica sobre el material postcraneano brindé una edad de 1830 + 70 ar AP. El
ensamble de micromamiferos estaba integrado por seis roedores sigmodontinos, dos
caviomorfos, dos quirépteros y dos marsupiales, destacandose por sus abundancias
Calomys musculinus (35,2%) y Eligmodontia sp. (33,4%). Pardifas et al. (2000) incluyen
una comparacion con una muestra actual de egagropilas de T. alba procedente de la
misma localidad y representativa de un ano de muestreo (Garcia Esponda et al. 1998).

Entre la muestra fésil y la actual se observa una drdstica caida de la diversidad
especifica, con una dominancia cercana al 95% para Calomys musculinus y la extincion
regional del marsupial Lestodelphys halli (Fig. 3).
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Alero Las Plumas se ubica hacia el valle medio del rio Chubut, habiendo sido recuperados
los restos a partir de un depdsito unicomponente de 20 cm de espesor datado en 410 +
80 ar AP. El ensamble estuvo integrado por 13 especies, con dominancia de Eligmodontia
sp. (56,6%) y Ctenomys sp. (17,9%). Las muestras actuales revelaron valores de riqueza
especifica mas bajos que en la muestra fésil: al menos cuatro sigmodontinos, Abrothrix
longipilis, Loxodontomys micropus, Notiomys edwardsii y Oligoryzomys longicaudatus
y 1 caviomorfo, Tympanoctomys kirchnerorum, se extinguieron localmente (Pardifas
et al. 2012; Fig. 3). En lineas generales, la retraccion de estos taxones parece tener
una componente oeste-noroeste, hacia contextos ambientales actualmente mds frios y
hidmedos.

Patagonia sudoccidental. Dos yacimientos ubicados en el noroeste de la provincia de
Santa Cruz cuentan con secuencias arqueoldgicas que se extienden hasta el Holoceno
medio. Alero Destacamento Guardaparque (ADG) es un sitio bajo roca que se emplaza
dentro del Parque Nacional Perito Moreno, hacia un drea de estepa. Su secuencia
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estratigrafica incluye siete capas, de las cuales la 4(1a) ha sido fechada en 890 + 70 ar
AP [LP-288], estimandose el tope en 0,3 ka. Cerro Casa de Piedra 5 (CCP5) se ubica algo
al oeste de ADG, en una matriz que incluye elementos boscosos y ecotonales (Fig. 4). La
cronologia para este sitio, donde también se reconocieron siete capas, se extiende entre
6780 = 110 anos ar AP (capa 7) y 2550 = 90 afios “C AP (capa 1b). Para este trabajo,
se consideraron las capas que suprayacen a la 1b, referibles al Holoceno mas tardio
(Pardifas 1998, 1999a).

Las muestras mas recientes para ambos yacimientos indican una riqueza de 10 a
11 especies, incluyendo 9-10 sigmodontinos y un caviomorfo. Si bien este nimero no
cambia para los conjuntos actuales, existen algunas diferencias significativas cuando
se consideran las frecuencias para cada especie (Pardinas 1998, 1999a). El ensamble
del Holoceno tardio en ADG esta dominado por Ctenomys cf. C. magellanicus (36,5%)
y Reithrodon auritus (14,9%). En fuerte contraste, las muestras de egagropilas actuales
para este sitio sefialan una dominancia de Abrothrix olivacea, con una participacion
superior al 50%. Ademas, desaparece localmente Loxodontomys micropus vy se verifica
una fuerte caida en la frecuencia de R. auritus (Pardinas 1999a). A diferencia de lo
indicado para la Patagonia noroccidental, los valores para Euneomys chinchilloides no
muestran alteraciones a lo largo del Holoceno, incluyendo el momento actual (Fig.
4). El conjunto para CCP5, si bien es menos aplicable al segmento discutido en esta
contribucién en términos cronolégicos, muestra una situacién comparable a ADG, con
un incremento reciente y dramdtico de A. olivacea y una caida en L. micropus. Para este
dltimo sigmodontino, su frecuencia en las muestras actuales es casi 4 veces menor que
en las muestras arqueoldgicas (Pardifnas 1998, 1999a; Fig. 4).

En CCP5, hacia los 2,5 ka se registra el sigmodontino Abrothrix lanosa. Si bien esta
especie no se detecta en los ensambles del Holoceno mas tardio, existe al menos un
registro obtenido por trampeo para finales del siglo XIX en el valle del rio Tucu Tucu, ~70
km S del Parque Nacional Perito Moreno (Allen 1905). Muestreos recientes realizados
en esta region y el andlisis de numerosas muestras de egagrépilas del noroeste de Santa
Cruz (Formoso 2013) han fallado en detectar a esta especie, que podria considerarse
como localmente extinta.

Patagonia Austral

Los restos de roedores estudiados para este sector provienen de tres yacimientos,
dos arqueolégicos (Orejas de Burro 1, Céndor 1) y uno paleontolégico (Puesto Pali
Aike), emplazados hacia el extremo sudoriental de la provincia de Santa Cruz. Como
parametro actual, se utilizaron cuatro muestras de egagropilas que cubren esta misma
region (Pardifas et al. 2011).

En las comunidades fosiles se registran 11 especies de roedores, pero s6lo ocho en las
actuales. Tres especies, exclusivas de los ensambles holocénicos, hacen esta diferencia,
incluyendo a Abrothrix lanosa, Chelemys macronyx y Loxodontomys micropus. En
tanto se trata de taxones vinculados con ambientes forestados y ecotonales, parece
mas probable que su presencia extra-limital se vincule con un pulso frio y himedo, tal
como ha sido discutido por Pardifas et al. (2011). En la actualidad, el ambiente esta
dominado por una estepa graminosa semidrida, que acusa los efectos de mas de 100
afos de altas cargas ovinas. Llamativamente, tanto las muestras fésiles como actuales
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estan dominadas por las mismas especies, Abrothrix olivacea, Euneomys chinchilloides
y Reithrodon auritus (Pardifias et al. 2011). Es decir, no parece haber habido cambios
sustanciales en las relaciones de dominancia, mas alla del evidente impacto antrépico,
una situacién que contrasta con la evolucién de las comunidades en otras dreas de
Patagonia (véase arriba).

Discusion

Declinacion y extincion en tiempo reciente. A juzgar por el registro fosil, la extincién
regional de pequeiios mamiferos involucro retracciones sobre dreas mas extensas en la
region Pampeana que en la Patagonia (e. g. Pardifias 1999a, b; Pardinas et al. 2010b;
Pardifas et al. 2012; Fig. 5). En esta ultima, por el contrario, los cambios se tradujeron
mas bien en una disminucion de la diversidad antes que de la riqueza (véase arriba). Sin
embargo, en algunos sectores geograficos se registraron extinciones regionales, como
es el caso del curso medio del rio Chubut, en la Patagonia central (Pardifnas et al., 2012)
o el sudoeste del Neuquén (Pardifias y Teta 2013; Fig. 6). Para este Gltimo sector, la
extincion local de Ctenomys sociabilis se ha vinculado, ademas, con una disminucion
de su diversidad génica (Chan et al. 2005, Chan y Hadly 2011).

Tanto en Pampa como en Patagonia, con unas pocas excepciones, la mayoria de las
extinciones de micromamiferos ocurrieron sobre poblaciones periféricas, un fenémeno
también advertido para los octodéntidos en Chile central (Saavedra y Simonetti 2003).
Si bien esta situacién es esperable, dado que los margenes de la distribucién de una
especie se asocian con tamafnos de poblacién reducidos y hébitats sub-6ptimos (Brown
1984), existen estudios con otros mamiferos que contradicen esta idea. Lomolino y
Channell (1995), con ejemplos de distintas partes del mundo, indicaron que el colapso
en el area de distribuciéon de 23 de 31 especies de mamiferos de tamafo pequeno a
grande ocurrié desde el centro hacia la periferia. Si se aplica este escenario al caso
pampeano, esta bien podria ser la situacion de las especies de Necromys (N. lasiurus
[Fig. 51 y N. obscurus) o de Monodelphis dimidiata, cuyas poblaciones actuales persisten
en dreas que resultan marginales a sus distribuciones histéricas.

Para otras especies, si bien sus rangos de distribucion han variado escasa o nulamente,
no puede decirse lo mismo de su abundancia. Un caso que ejemplifica esta aseveracion
es el de Euneomys chinchilloides en el noroeste de la Patagonia. Durante mas de 20
ka -esto es, desde el pico del Ultimo Maximo Glacial- esta rata fue dominante en las
comunidades (Pearson 1987; Pearson y Pearson 1993; Pardinas y Teta 2013; Tammone
et al. enviado), para casi desaparecer durante el Holoceno mas tardio. Las causas de
este fenébmeno, que preliminarmente podrian vincularse con el impacto antrépico en
la region, han sido discutidas por varios autores (e. g. Pearson 1987; Monjeau 1989;
Rebane 2002; Pardifas y Teta 2013), aunque sus detalles distan de ser claros. Situaciones
menos dramaticas, pero igualmente notorias, son la disminucion en la abundancia de
Reithrodon auritus en algunos sectores de Pampa y Patagonia y de Necromys spp. en
Pampa (e. g. Pardinas 1999a; Galliari y Pardinas 2000; Teta et al. 2005; Pardinas y Teta
2013).

Turvey (2009) listé cinco especies de mamiferos que se habrian extinguido durante
el Holoceno mas tardio en América del Sur continental, incluyendo un marsupial
(Cryptonanus ignitus [extinto hacia 1962]), un quiréptero (Desmodus cf. D. draculae
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[pre-1820]) y tres roedores (Cuscomys oblativus [pre-1532], Lagostomus crassus [pre-
1910] y Juscelinomys candango [~1960]). Sin embargo, este autor omitié otros cuatro
taxones que no tienen registros desde hace al menos 50 afos, que son los roedores
Galea tixiensis (~1862; cf. Quintana 2001b), Gyldenstolpia fronto chacoensis (~1896; cf.
Pardifias et al. 2008), Necromys punctulatus (~1913; cf. Voss 1991) y Octodon pacificus
(~1959; cf. Hutterer 1993). Esta situacion pone a América del Sur a la cabeza de las
extinciones continentales durante el Holoceno mas tardio (Fig. 6), quedando apenas por
debajo de contextos insulares como el de Australia, con casi 20 especies desaparecidas
desde 1500 AD (Turvey 2009). Este no es un dato menor, si se tiene en cuenta que en
compilaciones previas no se indicaban pérdidas de mamiferos para los tltimos 500 afios
en este mismo sector (cf. MacPhee y Flemming 1999). Si a esto se suman los mas de 40
taxones extinguidos en islas (e. g. Galdpagos, Indias Occidentales, Malvinas; MacPhee
et al. 1999; Turvey 2009), la situacion para el Neotrépico resulta por mucho mas critica
que en otras partes del globo.
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El auge de los oportunistas. Uno de los sellos distintivos de las comunidades actuales
de micromamiferos en las regiones Pampeana y Patagénica es que estan dominadas por
una o dos especies de roedores sigmodontinos (e. g. Pardifias 1999a; Teta et al. 2010,
Gonzalez-Fischer et al. 2012). Hay un nimero definido de sintomas que caracterizan a
las situaciones de disturbio en los ecosistemas -y que se reflejan en la composicién de
los ensambles- de los cuales los mejor documentados son la reduccion en la riqueza,
reduccién en el tamafio medio de los individuos y dominancia de especies oportunistas
(e. g. Gray 1989). Por lo general, la riqueza se reduce a expensas de la desaparicion de
aquellos taxones mas especializados y que no son capaces de adaptarse rdpidamente a
los ambientes cambiantes (e. g. McKinney y Lockwood 1999, Devictor et al. 2008). Bajo
estas circunstancias, por el contrario, las especies oportunistas suelen verse favorecidas,
ya que encuentran condiciones propicias para aumentar sus poblaciones y expandirse.
Por lo general, las formas oportunistas tienen un tamafo pequefio y un elevado potencial
de reproduccién, que les permiten transformarse rapidamente en elementos dominantes
(Gray 1989; McKinney y Lockwood 1999; Devictor et al. 2008).
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La situacion del género Calomys durante el Holoceno en Pampa y Patagonia constituye
un ejemplo paradigmatico de lo previamente resefiado (Figs. 1y 2). Estos roedores —
incluyendo las dos especies mds australes, C. laucha y C. musculinus- tienen un tamafo
pequeio (<25g) y un periodo reproductivo extendido, al menos en la Regién Pampeana
(Mills et al. 1992). Distintos autores han vinculado el aumento en las poblaciones
de Calomys con la conversion de los pastizales en agroecosistemas y la consecuente
homogenizacién de los ambientes (e. g. Pardinas 1999a; Pardifas et al. 2010a, b; Bilenca
etal. 2012; Gonzalez-Fischer et al. 2012). Para ambas especies la expansion reciente de
su distribucién en la Region Pampeana se ve reflejada en la estructura genética de sus
poblaciones (Chiappero et al. 2002a, b) y en informacion ecoldgica (Bilenca y Kravetz
1995). A una escala menor, C. musculinus se ha convertido en la especie dominante
en algunos valles fluviales de varios rios patagénicos, donde el paisaje original fue
mayormente sustituido por pasturas para el ganado y campos de cultivo (Pardinas et al.
2000; de Tommaso et al. en prensa).

En la Region Patagonica, la generalizacion de practicas ganaderas extensivas y el
consecuente sobrepastoreo se han traducido en una progresiva arbustizacién y en una
disminucion de la cobertura herbacea y aumento del suelo desnudo (Le6n y Aguiar 1985;
Ares et al. 1995; Perelman et al. 1997; Bertiller y Bisigato 1998). Esta transformacion
del paisaje natural durante la dltima centuria parece haber disparado incrementos
en la frecuencia de ciertos taxones. Tales son los casos de Abrothrix olivacea en los
ambientes ecotonales occidentales y de Eligmodontia spp. en las estepas arbustivas
orientales (e. g. Monjeau 1989; Pardinas 1999a; Teta et al. 2005). La dominancia en los
conjuntos actuales de A. olivacea también ha sido verificada en las estepas arbustivas
y herbaceas del sudoeste de Mendoza, donde este roedor aumenté considerablemente
su participacion en los ensambles con respecto a su devenir holocénico (Fernandez
2012). Del mismo modo, Eligmodontia se ha convertido en el taxén mas comin en
muestras actuales del noroeste argentino, en areas modificadas por la ganaderia ovina 'y
caprina (Ortiz 2001; Ortiz et al. 2011). Un fenémeno similar ocurre con Oligoryzomys
longicaudatus, que al menos localmente parece haber incrementado drasticamente su
abundancia en sectores dominados por la exética rosa mosqueta (Rosa rubiginosa), un
arbusto en el que encuentra refugio y alimento (Pardifias y Teta 2013). Al igual que en
el caso de Calomys spp., los sigmodontinos aqui discutidos son también de tamafio
pequeno y elevado potencial reproductivo (e. g. Pearson et al. 1987; Guthmann et al.
1997).

sImpacto antrépico o cambio climdtico? Distintos autores han vinculado los procesos
de extincion y declinacién de micromamiferos en el sur de América del Sur en tiempos
historicos con el impacto de actividades de origen antrépico. Entre estas, las mas
relevantes -por su extension y potencial capacidad modificadora- fueron la introduccion
de ganado, la quema de pastizales, la extraccion de lefia, la diseminacién de malezas,
la conversion de los pastizales en agroecosistemas y la urbanizacién creciente (e. g.
Soriano et al. 1992; Ghersa et al. 1998; Morello et al. 2000). Las poblaciones de vacas
(Bos taurus) y caballos (Equus caballus) cimarrones se volvieron muy abundantes en los
campos de la Region Pampeana poco después de sus introducciones hacia mediados
del siglo XVI (Giberti 1986), ejerciendo efectos negativos sobre el suelo y la vegetacion
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(Rapoport 1996; Ghersa et al. 1998). Sin embargo, los cambios estructurales mas
significativos ocurrieron hacia finales del Siglo XIX y primeros afios del Siglo XX, con
la conversion extensiva de los pastizales naturales a cultivos de cereales y oleaginosas
(Ghersa et al. 1998). El impacto de estos cambios sobre la fauna ha sido repetidamente
destacado, incluyendo la virtual extincién de varios ungulados nativos y carnivoros
tope (Galliari et al. 1991). Teta et al. (2013) plantearon que el empleo de fuego, cuya
frecuencia se intensificé hacia la etapa ecuestre, habria sido un elemento determinante
en la reorganizacién de los ensambles, al menos en la Regién Pampeana. La quema
de pastizales en este sector fue una constante durante los siglos XVII y XVIII, tal como
lo indican los relatos de viajeros y naturalistas (e. g. F. de Azara, C. Darwin). Aunque
poco sabemos experimentalmente sobre el potencial impacto de los incendios sobre las
comunidadesde micromamiferos pampeanos, los datos disponibles indican un efecto
negativo, especialmente sobre la riqueza y la densidad de individuos (Comparatore et
al. 1996). En ambientes sucesionales post-fuego en arbustales de Entre Rios, Calomys
parece ser uno de los primeros colonizadores (Marconi 1988). Luego de incendios
en jarillales del monte en el nordeste del Chubut, Eligmodontia ha mostrado picos de
frecuencia (Osorio 2003) y una situacién similar se ha planteado para el Monte de
Mendoza (Ojeda 1989).
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Para la Region Patagénica, el mayor impacto se produjo a partir de las grandes
concentraciones de ganado ovino que tuvieron su acmé en la década de 1950 (Aagesen
2000) y, mas localmente, en el desarrollo de oasis agricolas en los valles fluviales (e.
g. Williams 1975). El efecto de las ovejas no sélo se reflejé en el sobrepastoreo y
consecuente desertizacion, sino también en la compactacién de los suelos, que podria
haber afectado la viabilidad de las poblaciones de algunos roedores subterraneos (e. g.
Ctenomys spp., cf. Osgood 1943; Tympanoctomys kirchnerorum, cf. UdrizarSauthier et
al. 2009, Pardinas et al. 2012).

El crecimiento de las 4reas urbanas, especialmente durante el dltimo siglo, anade
un factor antrépico mas de modificacién de los ecosistemas naturales. Este proceso,
que suele ocurrir lentamente, se caracteriza por su irreversibilidad y por producir una
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considerable reduccién de los servicios ecolégicos (Morello et al. 2000). El efecto de
la urbanizacion sobre las comunidades de micromamiferos ha sido poco estudiado
en América del Sur, pero la evidencia disponible indica que produciria un reemplazo
practicamente total de las especies nativas por roedores comensales exéticos, como
Rattus spp. y Mus musculus, al menos en aquellos sectores mas profundamente
modificados (Cavia et al. 2008; Teta et al. 2013). En el estudio de los ensambles de
roedores en un gradiente urbano-rural, Hercolini (2007) indicé que los mayores valores
de diversidad se registraban hacia contextos intermedios, en dreas suburbanas (véase
también Teta et al. 2013). Esta situacién estaba dada por la dominancia de uno o dos
taxones en los extremos y una participacion mas equitativa de las mismas especies en
areas de transicion (Hercolini 2007).

Mas en general, en [a mayoria de los casos no hay evidencias conclusivas que sugieran
que las comunidades actuales de micromamiferos hayan sido afectadas, al menos
significativamente, por eventos climdticos recientes. Se han documentado situaciones
ambientales que podrian vincularse con la Anomalia Climatica Medieval (ACM [siglos
IX-XII) o la PEH, en particular sequias, como aquellas que asolaron la Regién Pampeana
en los siglos XVIIl 'y XIX (cf. Deschamps et al. 2003) o que generaron bajos niveles en
lagos de la Patagonia (Stine y Stine 1990). Sin embargo, tales situaciones parecen haber
tenido poco impacto en la dinamica especifica de las comunidades de micromamiferos,
al menos a juzgar por la estabilidad que se registra en los conjuntos fésiles (e. g. Pardifas
y Teta 2013). No obstante, es posible que algunos de estos pulsos climéticos hayan
impactado de forma negativa, en asociacion con el escenario general de disturbio. Por
ejemplo, Teta et al. (2012) han conjeturado que la disminucién de los parches himedos
de pastizal que indican las crénicas del siglo XVIII -por efecto de las sequias y de la
predileccién del ganado por estos lugares (Montoya 1984)- bien podria haber jugado
un papel importante en la retraccion de Bibimys torresi o Pseudoryzomys simplex, que
plausiblemente ocupaban esos sectores. Contra lo expresado previamente, existen al
menos algunos casos donde el efecto del clima pudo haber mostrado un papel central
en los eventos de expansion y retraccion distribucional. Un ejemplo de esta aseveracion
es el caso de la distribucién holocénica del roedor anfibio Holochilus brasiliensis en
latitudes medias de Argentina. Este orizomino de estirpe subtropical se habria visto
favorecido por las condiciones mas célidas y benignas asociadas a la ACM y colonizado,
durante el Holoceno tardio, las sierras centrales de Cérdoba y los grandes rios del norte
de la Patagonia. Su posterior retraccion parece vincularse con el advenimiento de las
condiciones mas frias y secas que caracterizaron a la PEH (Teta et al. 2005; Pardinas y
Teta 2011).

El impacto sobre los esquemas taxonomicos y zoogeogrdficos. Un aspecto poco
explorado de la situacién expuesta previamente es el potencial impacto de las
extinciones regionales recientes en la elaboracion de hipdtesis taxonémicas y esquemas
zoogeograficos. El género Bibimys constituye un buen ejemplo para discutir esta
aseveracion. Este akodontino tiene un area de distribucién que incluye tres ndcleos
disjuntos, uno en el sudeste de Brasil, otro en el nordeste de Argentina y este de Paraguay
y un tercero en el centro-este de Argentina, circunscripto al denominado Delta del rio
Parana (Massoia 1979; Pardifas 1996; D’Elia et al. 2005; Fig. 5). Desde una perspectiva
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histérica, la discontinuidad entre poblaciones, involucrando en todos los casos distancias
de cientos de kilémetros, apoy6 -explicita o tacitamente- la hipétesis de que se trataba
de especies distintas (Pardinas 1996). De esta forma se han mantenido los taxones
B. labiosus (Brasil), B. chacoensis (Argentina norte y Paraguay) y B. torresi (Argentina
central). Sin embargo, las evidencias moleculares y morfoldgicas sugieren que Bibimys
seria monotipico (D’Elia et al. 2005). El registro de este roedor en distintos sitios del
Holoceno tardio de la provincia de Buenos Aires (Fig. 5) y los bajos niveles de divergencia
génica entre individuos de Argentina, Paraguay y Brasil no contradicen la hipdtesis de
una retraccion reciente, sugiriendo que las discontinuidades geograficas podrian ser el
resultado de extinciones regionales ocurridas en los Gltimos cientos de afios (Pardinas
1996, 1999a; Teta et al. 2004). De las tres especies reconocidas actualmente, la de
extension mas austral es B. torresi, que es a su vez la de mayor tamano, quizas reflejando
cierta variacion clinal. Para este taxon se han consignado capturas en ceibales, pastizales
periselvaticos, espadafales y pajonales altos en terrenos inundables (Massoia 1979;
Pardifias et al. 2010b). Su registro para el Holoceno tardio en sectores centrales de la
Region Pampeana sugiere que también habria ocupado pastizales en terrenos mas altos,
incluso en dreas serranas, probablemente en la cercania de cursos o cuerpos de agua
(Pardinas 1999a; Scheifler et al. 2012).

El caso de Pseudoryzomys simplex repite parcialmente la situacién de B. torresi.
Pseudoryzomys simplex es considerado como un elemento tipicamente chaquefo,
al menos en la porcion austral de su geonemia (Voss y Myers 1991). Su distribucién
conocida en Argentina se restringe al Chaco Himedo de las provincias de Formosa,
Chaco y Santa Fe (Pardinas et al. 2004). Sin embargo, hasta hace menos de 200 afos
este orizomino alcanzaba el sudeste de la provincia de Buenos Aires, donde incluso llegd
a ser dominante en algunas comunidades (Teta et al. 2013; Fig. 5). En este contexto,
no seria descabellado suponer que Pseudoryzomys habria sido una forma chaco-
pampeana, al menos en su expresion austral. En otras palabras, su apreciacién como
estrictamente chaquefa, para los esquemas zoogeograficos, seria un artefacto producto
de su extincién reciente en la Pampasia.

Para Patagonia, el caso de Abrothrix olivacea ilustra una situaciéon andloga a las
comentadas. Esta especie, usualmente tipificada como de la estepa patagénica y areas
boscosas adyacentes (Pearson 1995), posee varios registros aislados en el desierto del
Monte (Pardifias et al. 2003). Algunas de estas referencias tienen mas de ocho décadas
y fueron omitidas en la literatura posterior (e. g. Laguna del Barro, Rawson [Thomas
1929]) y otras corresponden a ejemplares depositados en colecciones, en todos los casos
capturados hace mds de treinta anos (e. g. Choele Choel [1928], Puerto Madryn [1979]).
El caso de este roedor resulta paradéjico, ya que si bien por un lado desaparecié del
Monte austral, su frecuencia aumenté considerablemente en la Patagonia occidental (e.
g. Pardinas 1998; Pardifias y Teta 2013). En este contexto, una hipétesis de trabajo es
que ambos procesos —retraccién en un ambiente y expansion en otro- hubieran estado
disparados por el impacto antrépico actuando negativa y positivamente en dos contextos
ambientales contrastantes. Alternativamente, su retraccion y consecuente extirpacion
regional en el Monte podria vincularse con causales climaticas, en particular con una
paulatina tendencia durante el Holoceno tardio hacia la aridificacién de la Patagonia
norte (Manzini et al. 2008).
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En suma, la extincién regional y reciente de algunos taxones supone ciertos sesgos que
deberian ser considerados a la hora de elaborar esquemas taxonémicos y zoogeograficos.
El impacto de esta omisién no ha sido mensurado, pero a juzgar por los ejemplos antes
expuestos podria ser importante. Pardifas et al. (2010a), en un andlisis biogeografico
de las comunidades de roedores sigmodontinos pampeanos, han argumentado que las
aproximaciones zoogeograficas efectuadas a partir de estos ensambles “artefactuales”
podrian traducirse en una dilucion de las barreras o en relaciones espurias entre distintas
unidades. En el ejemplo de la Regién Pampeana, la reputada pobreza de especies de
esta unidad floristica ha sido usualmente atribuida a su situacién ecotonal entre dos
grandes bloques faunisticos (Ringuelet 1960). Sin embargo, en realidad, bien podria
responder al deterioro profundo, extensivo y reciente de los ecosistemas y la consecuente
homogeneizacién de su biota (Rapoport 1996).

[ Bibimys labiosus

‘Bibimys chacoensis

'Bibimys torresi

« Registros fésiles

Figura 5. Distribuciones
recientes (sombreado
anaranjado) 'y fdsiles
durante el Holoceno
tardio  (puntos  rojos)
para algunos taxones
de Sigmodontinae
en América del Sur
(compilado de varias
fuentes, véase el texto
para mas detalle).

Implicancias sobre la conservacion.
que incluso especies ampliamente distribuidas, cuyo estatus oficial a nivel global por
parte de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) es de
Preocupacion Menor (LC), han sufrido retracciones recientes (i. e. Gltimos siglos) que
involucran de cientos a miles de kilémetros. A juzgar por el registro fésil, estos procesos
parecen haber ocurrido en forma mds o menos rapida, en un lapso quizds no mayor
a 100-200 afos. Por regla general, las estimaciones de la UICN no consideran en su
evaluacién mds de 10 afios o tres generaciones hacia el pasado, dejando de lado eventos
relativamente recientes y significativos en la supervivencia de las especies. De hecho,
sobre 46 especies de roedores del Cono Sur de América del Sur consideradas como LC
por la UICN y con registro fésil para los dltimos 500 anos, 23 (50%) han experimentado
retracciones en sus dreas de distribucion o reducciones drasticas de su abundancia
durante el Holoceno mas tardio (Tabla 1). Esta situacion obliga a ser cautelosos en
categorizaciones futuras, abriendo la posibilidad de considerar un segmento mas amplio
de la historia de los taxones, que destaque sus respuestas previas frente a cambios
ambientales excepcionales.

La evidencia presentada previamente indica

Amori et al. (2013) han sugerido que en América del Sur las especies de roedores
mas amenazadas son especialistas de pastizales, matorrales o selvas. El registro fésil
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de la Region Pampeana es consistente con esta hipétesis, desde que en este bioma
se han perdido hasta seis especies en algunas localidades en los Gltimos 0,5 ka (e. g.
Pardifias 1999a, 2000; Teta et al. 2013; Fig. 1, 5y 6). En suma, la situacion destacada
por Amori et al. (2013) y este trabajo plantean la necesidad de enfocar las estrategias de
conservacion hacia areas de pastizal y matorral o a los mosaicos entre estos ambientes
y areas forestadas (véase también Emmons 2009).

Para muchas especies supuestamente extintas, se requieren nuevos trabajos de
campo que permitan confirmar o descartar esa hipétesis. Ademads, son necesarias
aproximaciones novedosas que contribuyan a despejar la incertidumbre taxonémica
que rodea a algunos de estos taxones. Por ejemplo, Galea tixiensis se erige como una
especie extinta propia del sistema serrano de Tandilia, en el sudeste de la provincia
de Buenos Aires (Quintana 2001b). Aparentemente, este cavido habria mantenido
poblaciones importantes durante todo el Holoceno, a juzgar por la secuencia del sitio
Cueva Tixi, para declinar y desaparecer con un ultimo registro hace ~170 ar AP. En su
lugar hoy dia habita la region -y extensivamente en la Argentina- Calea leucoblephara.
Sin embargo, son necesarios nuevos estudios que permitan, por un lado, discutir si los
rasgos morfolégicos propuestos como diagnésticos de G. tixiensis son definitorios de
estatus especifico o si son simplemente variaciones dentro de G. leucoblephara. Por
el otro, también seria conveniente un relevamiento extensivo de las sierras de Tandilia
destinado a la deteccion de potenciales poblaciones relictuales de G. tixiensis. Una
situacién similar se plantea con respecto a Cryptonanus ignutus, que para algunos
autores podria constituir un sinénimo de C. chacoensis (Voss et al. 2005).

La extincion bioldgica de una especie representa el punto final de una larga secuencia
de declinaciones poblacionales y extinciones locales (Collen et al. 2011). Por lo tanto,
comprender las causas que guian estos procesos constituye un paso imprescindible en la
elaboracion de planes adecuados de manejo y conservacion. Porejemplo, desconocemos
cuantas especies estan pagando todavia su “deuda de extincién” (e. g. Jackson y Sax
2010; Kuussaari et al. 2010; Hylander y Ehrlén 2013), especialmente en ambientes que
han sido profundamente alterados. Del mismo modo, tampoco sabemos cémo pudo
haber influido en este proceso la regulacion “desde arriba” que ejercian depredadores
mayores, como el puma o el yaguareté, sobre los depredadores medianos o menores,
como zorros o zorrinos. El relajamiento de los niveles medios de las cadenas tréficas
-ante la ausencia de grandes depredadores- pudo haber influido negativamente sobre las
poblaciones de roedores, tal como ha sido demostrado a escala ecoldgica (e. g. Johnson
et al. 2006 para Australia). A esto debe sumarse la presencia de perros cimarrones (Canis
familiaris), cuya abundancia durante los siglos XVIII y XIX fue destacada por distintos
autores (e. g. Gibson 1908; MacCann 1939) y que seguramente hayan ejercido un efecto
negativo sobre la fauna. La perspectiva que ofrecen los estudios de conjuntos fésiles y
arqueoldgicos resulta promisoria en este sentido, aportando evidencias en un rango
temporal mas extenso que los usualmente considerados (e. g. Terry 2010). El hallazgo
y estudio de nuevos yacimientos es indispensable para seguir sumando elementos, a la
vez que es necesario un conocimiento mas completo de las comunidades actuales.

Estudios realizados en Australia sugieren que numerosas especies de micromamiferos
no sélo han sufrido declinaciones severas en su distribucion y abundancia, sino que
también se habria contraido el nicho que ocupaban. En efecto, hay taxones que
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en la etapa previa a la llegada de los europeos habitaban una mayor diversidad de
ambientes y regiones (Bilney et al. 2010). Al menos conjeturalmente, no se puede dejar
de pensar en cierto paralelismo entre el ejemplo australiano y la situacién de especies
como P. simplex o B. torresi, que desaparecieron por completo de los pastizales de la
Pampasia. Sin embargo, este es otro aspecto que permanece inexplorado y a la espera

de aproximaciones detalladas.

Necromys
punctulatus
(~1913)

Cuscomys oblativus
(pre-1532)

Lagostomus crassus

Juscelinomys candango
(pre-1910)

(~1962)

Cryptonanus ignitus
(~1962)

Gyldenstolpia fronto chacoensis
(~1896)

Galea tixiensis
(~1820)
Octodon pacificus

(~1959) Desmodus cf. D. draculae

(pre-1820)

> -
R el
Py N

Figura 6. Extinciones
recientes (Gltimos 500
anos) de mamiferos en
América del Sur y su
cronologia  (compilado
de varias fuentes, véase
el texto para mds detalle).
Las areas sombreadas de
amarillo en el cono sur
senalan sectores en los
que se han detectado
una o mas extinciones
locales de especies.

Declinacién de micromamiferos en el Hemisferio Sur. La declinacién y extincién de
especies durante el segmento mas tardio del Holoceno es un fenémeno generalizado

en el Hemisferio Sur. En Sudéfrica, Avery (1992) vinculé la dominancia de especies
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oportunistas y una declinaciéon de la diversidad con el impacto de actividades
agropecuarias, aunque reconociendo diferencias locales y una mayor o menor influencia
del clima con variacién regional. De acuerdo con esta autora, la influencia antrépica
comienza tempranamente, a través del establecimiento de poblaciones de pastores en
areas abiertas de pastizal hacia 1-2 ka y recrudece en los Gltimos 100-150 afios, con la
agricultura y ganaderia extensiva realizada por los colonos europeos. Para Avery (1987,
1992, 1997), las retracciones recientes (< 200 afnos) y significativas en la distribucion
de algunos taxones se vincularian con ciertas tendencias climaticas y/o la introduccion
de ganado ovino y la consecuente reducciéon de los parches de pastizal. Avery (1981)
sugiere incluso que la distribucién fragmentaria de algunas especies podria relacionarse
con el efecto reciente del sobrepastoreo. A su vez, indica que el establecimiento regional
de granjeros y pastores favorecié la expansion de formas comensales como aquellas de
los géneros Mus y Rattus.

En Chile, Simonetti (1994) planted una situacion similar, relacionando la desaparicion
de algunas especies de octodéntidos con la extraccién de leha realizada por las
comunidades aborigenes hacia 1.7 ka. Otros empobrecimientos menos explorados
-pero igualmente profundos- parecen haber tenido lugar en sectores norandinos de
Ecuador. Los cricétidos del Holoceno tardio en la localidad de La Calera componian
una comunidad diversa incluyendo un taxén de afinidades inciertas, Copemyodon,
hoy dia aparentemente extinto. Los trampeos en las mismas areas revelan ensambles
pauperizados, quizds en consonancia con un largo proceso de impacto antrépico pre-
y posthispanico (Fejfar et al. 1993, 1996). Los ejemplos mencionados sugieren que si
bien el impacto antrépico ha sido mds acusado en los Gltimos 500 afos, ya en etapas
anteriores se podria haber hecho sentir la influencia de la presencia humana, al menos
localmente. En general, la naturaleza y extensién del impacto humano prehistérico (>
500 anos) sobre las comunidades contemporaneas ha sido ignorado, quiza por no tener
la magnitud de los cambios ocurridos en los dltimos cientos de afos.

En Australia, por su condicién insular, la situacién ha sido mas critica. Casi la mitad
de los mamiferos que se extinguieron durante los Gltimos 200 afios eran endémicos de
esa isla. En efecto, de 250 mamiferos nativos, al menos 24 pueden considerarse extintos
y otros 26 se sostienen en dreas que representan no mas del 20% de su distribucién
original (Short y Smith 1994). En su mayoria, se trata de roedores y marsupiales de
tamano pequefo a mediano, con pesos entre 30 y 5,500 g. La extirpacion regional de
especies ha sido mds acusada en el interior drido, en dreas transformadas extensivamente
al cultivo de cereales y la ganaderia ovina (Short y Smith 1994). En las areas forestadas
del sudeste australiano, de 28 especies detectadas en muestras fosiles (0.4-0.1 ka)
generadas por la lechuza Tyto tenebricosa, s6lo 10 se registran en la dieta actual de esta
misma rapaz (Bilney et al. 2010). La introduccién de depredadores exéticos de tamafio
mediano parece haber jugado un papel central en estos procesos, por su fuerte presion
sobre la comunidades de pequenos mamiferos (Jonson et al. 2006). A esto se sumaria la
alteracion de los regimenes naturales de fuego, especialmente en extension e intensidad.

Conclusiones
Esta contribucion revela que durante los dltimos 500 anos se produjeron cambios

significativos en los ensambles de micromamiferos del sur de América del Sur. Estos
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cambios han incluido desde el aumento, muchas veces dramatico, de especies
oportunistas, hasta la extincion regional de otros taxones. Sin embargo, las causales
de estos procesos -de componente antrépico mayoritario- no resultan por el momento
claras ni, quizas, dependientes de un Unico factor. Del mismo modo, tampoco tenemos
un conocimiento detallado de la cronologia de estos sucesos, mas alla de coincidir
laxamente en que se habrian producido en forma posterior a la llegada de los europeos.

Por otro lado, varias especies que presentan marcadas retracciones parecen estar
respondiendo a un proceso de cambio climatico, en particular en Patagonia, a escala
milenaria y que habria favorecido la expansion de elementos orientales en detrimento de
aquellos occidentales (e. g. Pardinas et al. 2012). Superpuesto a este proceso se verifican
situaciones mas puntuales de impacto antrépico de gran magnitud (i. e. sobrepastoreo,
desertificacién), que parecen haber disparado reestructuraciones locales profundas en
los ensambles, con reducciones significativas de la riqueza y diversidad de especies.

En suma, tanto en el caso de América del Sur como de otras areas del Hemisferio Sur,
las comunidades de micromamiferos parecen haber sido profundamente afectadas en
su estructura en la etapa inmediatamente posterior a la llegada de los europeos. Si bien
existen esperables diferencias locales, las actividades que parecen haber contribuido
mas con estos cambios son la ganaderia extensiva, los cambios en los regimenes de
fuego y la transformacion de los ambientes naturales en agroecosistemas. Para algunos
taxones, nuestro entendimiento de su verdadero nicho y potencial ecoldgico es todavia
limitado. Fenémenos como los indicados mas arriba (e. g. declinaciones, extinciones
locales) podrian resultar en disrupciones severas de las funciones ecosistémicas, cuyas
consecuencias a gran escala son desconocidas. En este sentido, la necesidad de
establecer planes de manejo y conservacion de pequeiios mamiferos resulta crucial si lo
que se pretende es mantener las funciones provistas por estos animales.
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Apéndice 1

Abreviaturas utilizadas en las Figs. 1-4:

Aa = Akodon azarae; Ai = Akodon iniscatus; Al = Abrothrix longipilis; Ala = Abrothrix
lanosa; An = Akodon neocenus; Ao = Abrothrix olivacea; Bt = Bibimys torresi; Ca =
Calomys spp.; Cm = Chelemys macronyx; Ct = Ctenomys spp.; El = Eligmodontia spp.; Eu
= Euneomys spp.; Gg = Graomys griseoflavus; Gl = Galea leucoblephara; Gv = Geoxus
valdivianus; Hb = Holochilus brasiliensis; It = Irenomys tarsalis; Lh = Lestodelphys halli;
Lm = Loxodontomys micropus; Ma = Microcavia australis; Md = Monodelphis dimidiata;
Ne = Notiomys edwardsii; NI = Necromys lasiurus; No = Necromys obscurus; Ob =
Octodon bridgesii; Of = Oligoryzomys flavescens; Ol = Oligoryzomys longicaudatus;
Or = Oxymycterus rufus; Ph = Phyllotis sp.; Ps = Pseudoryzomys simplex; Px = Phyllotis
xanthopygus; Ra = Reithrodon auritus; Sa = Scapteromys aquaticus; Tb = Tadarida
brasiliensis; Tk = Tympanoctomys kirchnerorum; Tp = Thylamys pallidior

Categorizacion

Retraccién/ Expansién/aumento

Referencia

UICN declinacién de frecuencia
Abrothix longipilis LC i - Pardifias et al. 2012
Abrothrix andina LC - - -
Abrothrix lanosa LC si - Pardifas et al. 2011
Abrothrix olivacea LC si si Pardifias 1998
Aconaemys fuscus LC si - Saavedra y Simonetti 2003
Aconaemys porteri DD - - -
Aconaemys sagei DD - - -
Akodon albiventer LC - - -
Akodon azarae LC - - -
Akodon caenosus LC - - -
Akodon neocenus LC - - -
Akodon iniscatus LC si - Pardinas et al. 2000, 2012
Akodon simulator LC - - -
Akodon spegazzini LC si - Ortiz et al. 2011
Andinomys edax LC si - Ortiz et al. 2011
Aulyscomys sublimis LC - - -
Bibimys torresi NT . i sz(i)r1d3iﬁas 1999a; Teta et al.
Calomys boliviae LC - - -
Calomys lepidus LC - - -
Calomys musculinus LC - si S?rgioﬁgg 1999a; Pardifias et
Calomys spp. - - si Pardifias 1999a
Cavia aperea LC - - -
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Tabla 1.Taxones con registro
fésil para el Holoceno mds
tardio en el sur de América
del Sur; en negrita se indican
aquellos que tienen una
categoria de Preocupacion
menor de acuerdo a la
UICN, pero que han sufrido
retracciones recientes y/o
declinaciones severas en
sus poblaciones en los
Gltimos 500 afios. En cada
caso se indica al menos
una referencia relevante.
Abreviaturas para las
categorias de conservacién:
CR = en peligro critico; EN
= en peligro; EX = extinto;
DD = datos deficientes;
LC = preocupacién menor;
NE = no evaluado; NT =
cercano a la amenaza; VU =
vulnerable.
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Teta et al.

Cavia tschudii
Chelemys macronyx
Ctenomys magellanicus

Ctenomys sociabilis

Ctenomys spp.

Ctenomys talarum
Eligmodontia cf. puerulus
Eligmodontia spp.
Euneomys chinchilloides
Euneomys mordax
Galea leucoblephara
Galea tixiensis

Geoxus valdivianus
Graomys griseoflavus
Gyldenstolpia fronto chacoensis
Holochilus brasiliensis
Holochilus chacarius
Irenomys tarsalis
Lestodelphys halli
Loxodontomys micropus
Microcavia australis
Monodelphis dimidiata
Necromys lasiurus
Necromys obscurus
Neotomys ebriosus
Notiomys edwardsii
Octodon bridgesii
Octodon degus
Octodon lunatus
Octodon pacificus
Oligoryzomys brendae
Oligoryzomys flavescens
Oligoryzomys longicaudatus
Oxymycterus rufus
Phyllotis sp.

Phyllotis xanthopygus

Reithrodon auritus

LC
LC
VU
EN

LC
LC

LC
LC
LC
EX
LC
LC
EN
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
NT
LC
LC
VU
LC
NT
CR
DD
LC
LC
LC
NE
LC

LC

si
si
si

si

si

si

si

si

si
si
si
si

si

si

si

si
si
si
si
si
si
si
si

si

si

si

Si

Si

Si

Si

Ortiz et al. 2011
Pardinas et al. 2011
Pardinas et al. 2011

Pardifias y Teta 2013

Pardifas et al. 2012,
Pardifias y Teta 2013

Teta et al. 2005

Ortiz et al. 2011

Teta et al. 2005

Pardifias y Teta 2013
Tammone en prep.
Quintana 2001b

Pardifias et al. 2005
Pardifias et al. 2012
Pardifias et al. 2008
Pardifias y Teta 2011
Pardifias y Teta 2011
Formoso en prep.

Pardifias et al. 2012

Teta et al. 2013

Teta et al. 2013

Teta et al. 2013

Pardifas et al. 2012
Pardifas et al. 2012
Saavedra y Simonetti 2003
Saavedra y Simonetti 2003
Saavedra y Simonetti 2003
Saavedra et al. 2003
Pardifas et al. 2010a
Pardifias y Teta 2013

Pardinas 1999a

Pardifias 1999a, Pardifias y
Teta 2013
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Scapteromys aquaticus
Spalacopus cyanus
Thylamys pallidior

Tympanoctomys kirchnerorum

LC
LC
LC
NE

si

si

si

Saavedra y Simonetti 2003
Pardifas et al. 2012

Teta et al.2014
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