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Resumen. Se da a conocer la conformación de los ensambles de micromamíferos no voladores para cinco secuencias paleontológicas del
Holoceno ubicadas en la cuenca del río Chubut. Con la información obtenida se propone una hipótesis ambiental para los últimos miles de años
en Patagonia central. Se realizaron 13 dataciones radiocarbónicas con métodos convencionales. Entre las cinco secuencias se contabilizaron
12.644 individuos (MNI). En conjunto, se registraron al menos 18 taxones de micromamíferos. El estudio de los yacimientos nos permitió inferir
que desde los 5,5 ka hasta los 4,0 ka se encontraban en la región ambientes de estepa patagónica. A partir de los 4,0 ka, especialmente en el
valle inferior del río Chubut, empieza a notarse la influencia del Monte, alternando condiciones frías y húmedas con más cálidas y secas como
las actuales. Los micromamíferos sugieren la existencia de dos tendencias principales durante los últimos 5,0 ka. Para buena parte del segmento
temporal, se mantiene la estructura taxonómica (cuantitativa y cualitativa) con cambios sutiles en las abundancias de algunas especies. Hacia
los últimos 0,15 ka se hace evidente una modificación más profunda de los ensambles, signada tanto por desapariciones locales como por
incrementos o decrementos marcados de algunas especies. Las evidencias disponibles indican a las actividades antrópicas como las principales
responsables de estos cambios.

Palabras clave. Micromamíferos. Holoceno. Patagonia central. Evolución ambiental. Desapariciones locales. Río Chubut.

Abstract. HOLOCENE NON-VOLANT MICROMAMMALS (RODENTIA AND DIDELPHIMORPHIA) FROM CENTRAL PATAGONIA: PALEOENVIRON-
MENTAL SIGNIFICANCE. We present the structure of the non-volant small mammal assemblages for five paleontological sequences from the
Holocene located in the Chubut river basin. With the obtained information, an environmental hypothesis is proposed for the last thousands of
years in central Patagonia. Thirteen radiocarbon dates were made with conventional methods. Among the five sequences, 12.644 individuals
(MNI) were counted. Altogether, at least 18 small mammal taxa were recorded. The study of the deposits allowed us to infer that from 5.5 ka
to 4.0 ka the region was covered by Patagonian steppe environments. Starting at 4.0 ka, especially in the lower valley of the Chubut river, the
influence of the Monte environments begins to be noticed, alternating cold and humid conditions with warmer and drier conditions like the cur-
rent ones. The small mammals suggest the existence of two main trends during the last 5.0 ka. For most of the temporal segment, we docu-
mented maintenance of the taxonomic structure (quantitative and qualitative) with subtle changes in the abundances of some species. Towards
the last 0.15 ka, a deeper modification of the assemblages becomes evident, marked both by local disappearances and by marked increases
or decreases of some species. The available evidence identifies anthropic activities as the main responsible for these changes.

Key words. Small mammals. Holocene. Central Patagonia. Environmental evolution. Local disappearances. Chubut River.
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EL ESTUDIO de muestras fósiles de pequeños mamíferos

ha demostrado ser muy útil para elaborar esquemas

paleoambientales en diversas partes del mundo (e.g.,

Andrews, 1990; Avery, 1990, 1997; Schmitt et al., 2002;

Lauriol et al., 2003), sobre todo para aquellas regiones en la

que no existen o no se han explorado otros tipos de archivos

naturales (e.g., dendrológicos, glaciológicos, palinológicos).

Para la Patagonia argentina, la mayoría de los estudios de

este tipo fueron realizados hacia la porción noroeste, en

áreas ecotonales entre el bosque y la estepa patagónica (i.e.,

Provincia Fitogeográfica [PF] Subantártica y PF Patagónica;

Oyarzabal et al., 2018) o entre la estepa patagónica y el

Monte (PF Patagónica, Ecotono Fitogeográfico Monte-

Patagonia, PF del Monte; e.g., Pearson, 1987; Pearson y
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Pearson, 1993; Crivelli Montero et al., 1996; Rebane, 2002;

Andrade y Teta, 2003; Pardiñas et al., 2005, 2011; Teta et

al., 2005; Fernández et al., 2012, 2015; Pardiñas y Teta,

2013; Tammone et al., 2020). Durante la última década

también se han generado antecedentes para sitios ubicados

en el noreste de esta región (e.g., Fernández et al., 2011,

2016, 2021; Andrade, 2020), mientras que para el centro y

este de Patagonia las contribuciones disponibles siguen

siendo escasas (Pardiñas, 1999; Pardiñas et al., 2000, 2012;

Teta et al., 2009a). Para este último sector, además, son

exiguas las reconstrucciones paleoambientales generadas

a partir de otros proxies (e.g., dendrológicos, glaciológicos,

palinológicos).

En esta contribución damos a conocer la conformación

de los ensambles de micromamíferos no voladores para

cinco secuencias paleontológicas del Holoceno, excavadas

en el centro-este de la Patagonia extraandina. A partir del

análisis de estas secuencias se estudia la evolución de los

ensambles de micromamíferos desde el Holoceno Medio

hasta la actualidad en el valle medio del río Chubut. Con la

información obtenida se propone una hipótesis ambiental

para los últimos miles de años en Patagonia central. La

justificación del estudio en simultáneo de estas cinco se-

cuencias encuentra su razón en la proximidad geográfica

de los yacimientos y la similar cobertura temporal (últimos

5,5 ka) involucrada en esos depósitos.

ÁREA DE ESTUDIO

Yacimientos paleontológicos y marco geológico

Perfil Los Altares (PLA; 43º 53’ 35,2” S; 68º 23’ 21,3” O,

219 msnm). Se encuentra en el valle medio del río Chubut,

a 1,5 km al SE de la localidad de Los Altares, departamento

Figura 1. 1, Ubicación general del área de estudio en Argentina. 2, Regiones florísticas de la región extraandina de la Provincia del Chubut y
ubicación del río Chubut. 3, Ubicación de los yacimientos paleontológicos estudiados en esta contribución (PLA, Perfil Los Altares; CV, Cueva
de la Virgen; CC, Cueva Caolinera; CP, Cueva Peligro), su parámetro actual (1–18; los números se corresponden con los de la Tabla 3) y de dos
yacimientos paleontológicos (GET, Grieta El Torito y ALP, Alero Las Plumas) utilizados en el escalamiento multidimensional no métrico (NMDS).
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Paso de Indios (Fig. 1.3). Se trata de un perfil de 1,20 m de

espesor (véase Figs. 2.1 y 3.1), relicto del piso de una cueva

que fue dinamitada por tareas viales. Se obtuvieron tres da-

taciones radiocarbónicas para este sitio (Tab. 1), registrán-

dose una edad de 2.337–2.009 años cal. AP para el nivel

más inferior de la secuencia (nivel 12).

Cueva de la Virgen (CV; 43° 42’ 10” S; 66° 27’ 44” O, 89

msnm). Se localiza en el valle inferior del río Chubut, en las

afueras de la localidad de Villa Dique Florentino Ameghino,

departamento Gaiman (Fig. 1.3). La cueva se formó en la

base de una grieta, en una barda de unos 35 m de altura

(véase Fig. 2.3). La secuencia sedimentaria se divide estra-

tigráficamente en dos secciones (Fig. 3.2); el componente

superior se encuentra parcialmente alterado a causa de la

remoción de sedimentos para la instalación de un altar reli-

gioso. Se realizaron dos dataciones radiocarbónicas para la

CV (Tab. 1), obteniéndose una edad de 6.444–5.938 años

cal. AP en el nivel inferior (nivel 170–180). En los niveles del

componente superior existen evidencias de materiales

post-colonización europea (restos de Ovis orientalis aries,

papel periódico, objetos de metal). Una segunda excavación,

consignada como “última excavación” en la Tabla 2, aportó

materiales adicionales infrayacentes al nivel datado en

6.444–5.938 años cal. AP. 

Cueva Caolinera (CC; 43º 40’ 48” S; 66º 25’ 57” O, 80 msnm).

Se encuentra localizada en el valle inferior del río Chubut,

ca. 4,5 km al E de la Villa Dique Florentino Ameghino, de-

partamento Gaiman (Fig. 1.3). Se emplaza sobre una barda,

en la margen derecha (i.e., sur) del río. Consta de una entrada

principal, de aproximadamente 3 m de ancho, una única ga-

lería y una pequeña entrada secundaria hacia el ábside, que

se abre hacia el exterior a una altura considerable (Fig. 2.2;

véase Fig. 3.3 para un detalle del perfil estratigráfico). Se

obtuvieron tres dataciones radiocarbónicas para CC (Tab. 1);

sobre la base de estas dataciones se asumió una tasa de

sedimentación relativamente constante, lo que permitió

estimar que cada ca. 300 años se depositaron unos 10 cm

de sedimento. A partir de este cálculo se asumió una edad

de ca. 3.900 años AP para el nivel inferior de la excavación

(nivel 15).

Cueva Peligro (CP; 43° 40’ 18’’ S; 66° 24’ 52” O, 88 msnm).

Se ubica en el valle inferior del río Chubut, a unos 6 km al

E de la Villa Dique Florentino Ameghino, departamento

Gaiman (Fig. 1). Se trata de una grieta en el frente rocoso de

una barda de aproximadamente 40 m de altura, también

sobre la margen derecha (i.e., sur) del río. Consta de una

única entrada (4,6 m de ancho) y una extensa galería (ca. 30

m; véase Fig. 2.4). En este yacimiento se excavaron dos

secuencias (cuadrícula 1: CPC1, cuadrícula 2: CPC2). Los pri-

meros niveles mostraron escaso grado de compactación,

aumentando paulatinamente hacia los subyacentes. Los ni-

veles superficiales contenían una proporción importante de

guano ovino, egagrópilas parcialmente disgregadas y hue-

sos dispersos. En los niveles subyacentes, la proporción de

guano fue menor, y luego fue disminuyendo hasta que dejó

de observarse. Se realizaron dos dataciones radiocarbóni-

cas para CPC1 y tres para CPC2 (Tab. 1). La edad del nivel

basal de CPC1 (nivel 33–36) corresponde a 675–549 años

cal. AP; mientras que en CPC2 para el anteúltimo nivel (nivel

36–39) se obtuvo una edad de 1.267–935 años cal. AP. Si

bien las excavaciones en CP no alcanzan edades tan anti-

guas como en los yacimientos anteriores, se trata en todos

los casos de secuencias completas, colectadas con un

mayor grado de resolución (i.e., niveles artificiales de 3 cm,

ver Materiales y Métodos), con una cantidad relativamente

alta de restos de pequeños mamíferos (Tab. 2) y que abarcan

los tres últimos pulsos climáticos del Holoceno: la anomalía

Climática Medieval (ACM), la Pequeña Edad de Hielo (PEH) y

el Calentamiento Global Actual (CGA; e.g., Villalba et al., 2012;

Abraham et al., 2014; Dätwyler et al., 2020; Gil et al., 2020). 

Las cinco secuencias paleontológicas estudiadas en este

trabajo se ubican dentro de los límites de la planicie de in-

undación del río Chubut. El PLA se halla en el extremo orien-

tal del valle medio del río Chubut. Aquí se desarrollan

extensos y potentes afloramientos de rocas sedimentarias

continentales y piroclásticas del Grupo Chubut (Cretácico),

que dominan ampliamente la topografía regional (Anselmi

et al., 2004). Estos afloramientos se intercalan a través de

discordancias angulares o incluso fallas, con rocas basálti-

cas y andesíticas del Grupo Lonco Trapial (Jurásico); es jus-

tamente en estas rocas donde se encuentra el PLA. Sobre

el río Chubut, el Grupo Lonco Trapial aflora en los alrededo-

res de Los Altares y en Cañadón Carbón (Fig. 1.3); se trata de

rocas volcánicas con numerosas diaclasas, vesículas y du-

rezas diferenciales que propician la formación de cuevas y

oquedades, que pueden ser ampliadas por acción del agua
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de escorrentía. La CV, CC y CP se ubican en el extremo occi-

dental del valle inferior del río Chubut. En este sector el

paisaje está dominado por potentes afloramientos de rocas

ignimbríticas riolíticas a riodacíticas de la Formación Marifil

(Jurásico) que alcanzan una altura de alrededor de 70 m por

sobre el cauce del río. La roca tiene intercalaciones de len-

tes de caolín y gran cantidad de grietas y oquedades (Panza

et al., 2002).

Clima y vegetación

En líneas generales, el clima en el valle medio e inferior

del río Chubut (Fig. 1) es templado frío, con características

áridas-semiáridas (Paruelo et al., 1998). Las temperaturas

medias anuales fluctúan entre 9,1 °C y 13,3 °C para las lo-

calidades de Paso de Indios y Las Chapas, respectivamente

(Coronato y del Valle, 1988; véase Fig. 1). Las precipitacio-

nes son inferiores a los 200 mm anuales y varían entre 82

mm (Las Chapas) y 146 mm (Paso de Indios) (Coronato y del

Valle, 1988; Paruelo et al., 1998). Los vientos predominan-

tes son los del sector oeste, con ráfagas que frecuente-

mente superan los 100 km/h (Barros, 1977).

La vegetación está vinculada a dos PFs mayores: 1- La

PF Patagónica (Oyarzabal et al., 2018; Fig. 1.2), donde se en-

cuentra el PLA, caracterizada regionalmente por el desarro-

llo de una estepa arbustiva con Chuquiraga avellanedae y

eriales o peladales. En este sector, la estepa arbustiva tiene

una cobertura que varía entre un 30–50%, con dos estratos

muy abiertos, el superior de 100 cm y el inferior de 15–20

cm; por otro lado, el erial tiene una cobertura muy escasa,

no superior al 50%, con arbustos enanos en cojín y escasas

gramíneas. 2- La PF del Monte (Oyarzabal et al., 2018; Fig.

1.2), donde se localizan la CV, CC y CP, está caracterizada

por una estepa arbustiva con varios estratos y poca cober-

tura. Los estratos medio y bajo (50–150 cm) son los de

mayor cobertura (ca. 40%). El estrato superior, que llega a los

200 cm, es muy disperso y presenta 10–20% de cobertura.

Figura 2. Yacimientos paleontológicos emplazados sobre el río Chubut (Provincia del Chubut, Argentina), estudiados en esta investigación.
1, Perfil Los Altares. 2, Cueva Caolinera. 3, Cueva de la Virgen. 4, Cueva Peligro. Escala gráfica= 5 metros.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Las cinco secuencias paleontológicas fueron excavadas

en horizontes artificiales de 10 cm (PLA, CV y CC) ó 3 cm

(CPC1 y CPC2) de espesor mediante la aplicación de técni-

cas arqueológicas. El material sedimentario fue tamizado

utilizando una malla de 2 mm de paso. Los materiales rete-

nidos en el tamiz se dispusieron en bolsas plásticas, con-

signándose los datos de procedencia estratigráfica. Cada

yacimiento fue relevado planimétricamente (Fig. 2) y se con-

feccionaron perfiles sedimentarios (Fig. 3). En gabinete se

extrajeron manualmente los elementos cráneo-mandibula-

res y dentarios de micromamíferos. Las determinaciones

taxonómicas se efectuaron hasta el menor nivel posible,

sobre la base de la comparación con material actual de refe-

rencia depositado en la Colección de Mamíferos del Centro

Nacional Patagónico, y mediante la utilización de claves y

bibliografía específica (e.g., Hershkovitz, 1962; Pearson,

1995; Pardiñas y Galliari, 2001; Pardiñas, 2009; Udrizar

Sauthier et al. 2020); las principales diferencias y caracte-

rísticas de las especies estudiadas se muestran en la Figura

4. Para cada muestra (i.e., nivel de excavación) se calculó el

Número Mínimo de Individuos (MNI) por taxón, en base a la

cuantificación de los elementos esqueletarios más fre-

cuente, respetando la lateralidad (Andrews, 1990). El criterio

taxonómico adoptado en el tratamiento de las especies de

micromamíferos corresponde al propuesto por Teta et al.

(2018). Los restos fósiles fueron depositados en la Colección

de Material de Egagrópilas y Afines “Elio Massoia” del Centro

Nacional Patagónico, Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

El análisis tafonómico de los materiales estudiados se

detalla en extenso en Udrizar Sauthier (2009) y de Tommaso

(2021). Brevemente, se resume a continuación. Durante las

tareas de campo se tuvo la precaución de ubicar las cuadrí-

culas de excavación por debajo de los posaderos de aves

rapaces; los mismos se identifican fácilmente por la acu-

mulación de deyecciones en forma de chorreaduras blancas

y de aspecto carbonático (cf. Pardiñas, 1999). Mientras se

realizaron las excavaciones se registró la posición de los

materiales, si estaban articulados, agrupados o incluidos en

egagrópilas, siguiendo los lineamientos generales propues-

tos por Pardiñas (1999) para el estudio de acumulaciones

de micromamíferos en el ámbito pampeano-patagónico.

También se registraron cambios en el color y textura de los

sedimentos para interpretar posibles galerías realizadas por

especies fosoriales o semifosoriales, eventos de inundación,

concentraciones de carbón de origen antrópico, etc. En el la-

boratorio, los restos óseos fueron revisados en busca de

marcas de corte, de punción por dientes o de ataque ácido

Figura 3. Perfiles estratigráficos de los yacimientos emplazados sobre el río Chubut (Provincia del Chubut, Argentina), analizados en este
trabajo. 1, Perfil Los Altares. 2, Cueva de la Virgen. 3, Cueva Caolinera. 4, Cuadrícula 2 de Cueva Peligro.
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por digestión, con el fin de identificar los principales agen-

tes responsables de la acumulación de los restos óseos (cf.

Andrews, 1990; Stahl, 1996; Pardiñas, 1999, 2000).

Las 13 dataciones radiocarbónicas fueron realizadas

con métodos convencionales (espectrometría de centelleo

líquido [LSC2]) sobre elementos orgánicos y se llevaron a

cabo en el Laboratorio de Tritio y Radiocarbono (acrónimo

LP) de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la

Universidad Nacional de La Plata. Los fechados obtenidos

se calibraron con la curva para hemisferio sur SHCal20

(Hogg et al., 2020) empleando el software OxCal 4.4 (Bronk

Ramsey, 2009; Tab. 1). Además, se utilizaron materiales

post colonización europea (restos metálicos, papel, huesos

y heces de Ovis orientalis aries) como indicadores cronoló-

gicos, asumiéndose una edad no mayor a 0,15 ka para los

niveles portadores.

Para la reconstrucción paleoambiental se aplicó el mé-

todo de análogos modernos (Overpeck et al., 1992). Este

TABLA 1 - Fechados radiocarbónicos (14C AP) y edades calibradas (cal AP) para los niveles datados de los distintos yacimientos que se ana-
lizan en este trabajo

Nivel Código
Edad Radiocarbónica (14C

AP)
Edad Calibrada (cal AP) Intervalo de 2 sigma

Perfil Los Altares

20–30 cm LP-2030 650 ± 60 665–525 (95,4 %)

40–50 cm LP-1864 1.280 ± 90 1.296–962 (95,4 %)

110–120 cm LP-1837 2.210 ± 70 2.337–2.009 (95,4 %)

Cueva de la Virgen

130–140 cm LP-2015 “Moderno”

170–180 cm LP-1865 5.470 ± 110 6.444–6.420 (1,4 %)

6.413–5.987 (91,4 %)

5.975–5.938 (2,6 %)

Cueva Caolinera

20–30 cm LP-2001 570 ± 70 659–464 (95,4 %)

50–60 cm LP-1817 1.230 ± 60 1.264–1.208 (10,9 %)

1.180–960 (84,6 %)

110–120 cm LP-1780 3.050 ± 70 3.373–2.997 (94,9 %)

2.978–2.971 (0,6 %)

Cueva Peligro, Cuadrícula 1

18–21 cm LP-3239 460 ± 50 540–435 (69,1 %)

410–323 (26,4 %)

33–36 cm LP-3245 700 ± 50 675–549 (95,4 %)

Cueva Peligro, Cuadrícula 2

18–21 cm LP-3076 “Moderno” -

24–27 cm LP-3153 880 ± 70 910–664 (95,4 %)

36–39 cm LP-3070 1.220 ± 70 1.267–1.204 (11,3 %)

1.182–956 (83,5 %)

942–935 (0,7 %)
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método se basa en la abundancia de taxones, en este caso

micromamíferos, con afinidades por diferentes ambientes.

Dado que todas las especies encontradas en los yacimien-

tos paleontológicos viven en la actualidad, se pudieron re-

señar sus preferencias ambientales (véase Udrizar Sauthier,

2009) y extrapolarlas al pasado (Andrews, 1990). Se utiliza-

ron indicadores de presencia-ausencia y variaciones en la

abundancia relativa (sobre los valores de MNI) de las espe-

cies de micromamíferos. Como parámetro actual se utili-

zaron 18 muestras de micromamíferos (Tab. 3) recolectadas

en los alrededores de los yacimientos (Fig. 1.3) y con el

mismo origen tafonómico que las muestras fósiles.

Para cada muestra se calcularon la riqueza y diversidad

(Shannon-Wiener). Se efectuó un escalamiento multidi-

mensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés: Non

Metric Multidimensional Scaling) sobre una matriz de abun-

dancias relativas, con el objeto de evaluar conjuntamente

las relaciones entre especies, niveles y localidades. Para ello,

algunos niveles fueron agrupados (Tab. 2), teniendo en

cuenta su posición estratigráfica, cronología y similitud (i.e.,

índice de Bray Curtis > 0,60). Este agrupamiento consistió

en promediar los valores de las abundancias relativas de

cada taxón. Para el NMDS se utilizó el índice de Bray-Curtis

como medida de similitud y se incluyeron en el análisis: la

muestra paleontológica proveniente del yacimiento Grieta

El Torito (GET, Fig.1.3; 14321-13476 cal AP; Teta et al.,

2009a), la muestra paleontológica proveniente del sitio

Alero Las Plumas (ALP, Fig.1.3; 540–283 cal AP; Pardiñas

et al., 2012) y 18 muestras de egagrópilas actuales (Tab. 3;

Fig. 1.3). Todos los análisis fueron realizados mediante el

software R 3.3.1 (R Development Core Team, 2016), pa-

quete vegan (Oksanen et al., 2014).

RESULTADOS

Aspectos tafonómicos

Si bien existen múltiples formas de incorporación de mi-

crovertebrados al registro fósil (e.g., Andrews, 1990; Stahl,

1996; Pardiñas, 2000), una de las más frecuentemente in-

volucradas es la acción trófica de aves y mamíferos depre-

dadores. La posición de los materiales, generalmente por

debajo de abundantes deyecciones de aves rapaces, la

existencia de egagrópilas enteras dentro de las secuencias

(particularmente en PLA y CP), las marcas de digestión

moderada en incisivos, como así también las abundancias

relativas de las especies de micromamíferos, son indicios de

que búhos y lechuzas fueron los principales agentes tafo-

nómicos implicados en la génesis de las cinco secuencias

estudiadas. En la cuenca del río Chubut es frecuente encon-

trar dos especies de estas aves, Bubo magellanicus (Aves,

Strigidae) y Tyto furcata (Aves, Tytonidae). Esta última es la

responsable de la mayoría de las acumulaciones de pe-

queños vertebrados que se encuentran actualmente en la

región (Formoso et al., 2016); teniendo en cuenta esta in-

formación, T. furcata aparece como la especie que mayor in-

tervención habría tenido en la generación de los agregados

fósiles aquí estudiados. Si bien en las cinco secuencias con-

sideradas en este trabajo no se puede descartar el ingreso

de materiales por causas eto-ecológicas (sensu Pardiñas,

1999, 2000), la participación de este tipo de proceso parece

haber sido muy limitada. Esto está fundamentado por el

hecho de que no se hallaron materiales craneanos comple-

tos, esqueletos articulados o rellenos de cuevas durante las

excavaciones. El estado de conservación de los materiales

es variable entre los diferentes yacimientos; por ejemplo,

en los niveles inferiores de la CC y CV los restos óseos ten-

dieron a estar muy fragmentados, mientras que en todos

los niveles de PLA se encontraron muy bien conservados.

No se observaron marcas de dientes o digestión profunda

que puedan asimilarse con el consumo por parte de carní-

voros medianos o grandes (félidos, mustélidos y cánidos;

Mondini, 1994; Borrero y Martín, 1996; Montalvo et al.,

2007, 2008; Montalvo y Fernández, 2019). Finalmente,

también se descarta que los materiales hubiesen sido in-

gresados por grupos humanos con la finalidad de servir

como alimento, pues no se registran sobre los restos las al-

teraciones típicas que ocurren en esos casos (i.e., patrón de

alteración térmica restringido al extremo distal de huesos

largos; véase Pardiñas, 2000; Teta et al., 2005; Fernández et

al., 2017). En las secuencias estudiadas se observaron

eventos de fuego en la CC, con concentración de materiales

carbonosos, presumiblemente fogones, los que produjeron

alteraciones variables en los restos óseos. Las condiciones

de yacencia y rubefacción del sedimento ubicado por debajo

de los fogones sugieren que el material óseo fue alterado

incidentalmente y no a causa de un consumo. 
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Figura 4. Mandíbulas, en vista lateral, mostrando las diferencias entre las 18 especies de micromamíferos registradas en esta investigación (para
un detalle de los rasgos morfológicos diagnósticos véase Udrizar Sauthier et al., 2020). 1, Lestodelphys halli. 2, Thylamys pallidior. 3, Abrothrix hirta.
4, A. olivacea. 5, Akodon iniscatus. 6, Calomys musculinus. 7, Eligmodontia spp. 8, Euneomys chinchilloides. 9, Graomys griseoflavus. 10, Loxodontomys
micropus. 11, Notiomys edwardsii. 12, Oligoryzomys longicaudatus. 13, Phyllotis xanthopygus. 14, Reithrodon auritus. 15, Galea leucoblephara. 16,
Microcavia australis. 17, Ctenomys spp. 18, Tympanoctomys kirchnerorum. Escala= 10 mm.
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Análisis de los yacimientos paleontológicos

Entre las cinco secuencias se contabilizaron un total

de 12.644 individuos (MNI). En conjunto, se registraron al

menos 18 taxones de micromamíferos no voladores. Las

abundancias de las especies representadas en los ensam-

bles de las cinco secuencias aquí estudiadas se muestran

en la Tabla 2.

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA

Orden DIDELPHIMORPHIA Gill, 1872

Familia DIDELPHIDAE Gray, 1821

Género Lestodelphys Tate, 1934

Especie tipo. Lestodelphys halli (Thomas, 1921). Pleistoceno–Reciente.
Centro-oeste y sur de Argentina.

Lestodelphys halli (Thomas, 1921) 

Figura 4.1

Género Thylamys Gray, 1843

Especie tipo. Thylamys elegans Waterhouse, 1839. Holoceno–Reciente.
Norte y centro de Chile.

Thylamys pallidior (Thomas, 1902) 

Figura 4.2

Orden RODENTIA Bowdich, 1821

Familia CRICETIDAE G. Fischer, 1817

Género Abrothrix Waterhouse, 1837 

Especie tipo. Abrothrix longipilis (Waterhouse, 1837). Pleistoceno–
Reciente. Centro de Chile.

Abrothrix hirta (Thomas, 1895) 

Figura 4.3

Abrothrix olivacea (Waterhouse, 1837)

Figura 4.4

Género Akodon Meyen, 1833

Especie tipo. Akodon boliviensis Meyen, 1833. Pleistoceno–Reciente.
Sur de Perú, oeste de Bolivia y noroeste de Argentina.

Akodon iniscatus (Thomas, 1919) 

Figura 4.5

Género Calomys Waterhouse, 1837 

Especie tipo. Calomys laucha (Fischer, 1814). Pleistoceno–Reciente.
Sudoeste de Bolivia, Paraguay y sur de Brasil hasta Uruguay y cen-
tro-este de Argentina.

Calomys musculinus (Thomas, 1913) 

Figura 4.6

Género Eligmodontia G. Cuvier, 1837

Especie tipo. Eligmodontia typus G. Cuvier, 1837. Pleistoceno–Reciente.
Centro-sur de Argentina.

Eligmodontia spp. Cuvier, 1837

Figura 4.7

Género Euneomys Coues, 1874

Especie tipo. Euneomys chinchilloides (Waterhouse, 1839). Pleistoceno–
Reciente. Centro-oeste y sur de Argentina y sur de Chile.

Euneomys chinchilloides (Waterhouse, 1839) 

Figura 4.8

Género Graomys Thomas, 1916

Especie tipo. Graomys griseoflavus (Waterhouse, 1837). Pleistoceno–
Reciente. Norte, centro y sureste de Argentina.

Graomys griseoflavus (Waterhouse, 1837) 

Figura 4.9

Género Loxodontomys Osgood, 1947

Especie tipo. Loxodontomys micropus (Waterhouse, 1837). Pleistoceno–
Reciente. Suroeste de Argentina y centro y sur de Chile.

Loxodontomys micropus (Waterhouse, 1837) 

Figura 4.10

Género Notiomys Thomas, 1890

Especie tipo. Notiomys edwardsii (Thomas, 1890). Pleistoceno–
Reciente. Sur de Argentina y Chile.
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Notiomys edwardsii (Thomas, 1890)

Figura 4.11

Género Oligoryzomys Bangs, 1900

Especie tipo. Oligoryzomys fulvescens (Saussure, 1860). Reciente.
América Central.

Oligoryzomys longicaudatus (Bennet, 1832) 

Figura 4.12

Género Phyllotis Waterhouse, 1837

Especie tipo. Phyllotis darwinii (Waterhouse, 1837). Holoceno–
Reciente. Centro y norte de Chile.

Phyllotis xanthopygus (Waterhouse, 1837) 

Figura 4.13

Género Reithrodon Waterhouse, 1837

Especie tipo. Reithrodon typicus Waterhouse, 1837. Holoceno–
Reciente. Corrientes, Entre Ríos y Uruguay.

Reithrodon auritus (G. Fischer, 1814) 

Figura 4.14

Familia CAVIIDAE Waterhouse, 1839

Género Galea Meyen, 1833

Especie tipo. Galea musteloides Meyen, 1833. Holoceno–Reciente.
Altiplano de Bolivia, Chile y Perú.

Galea leucoblephara (Meyen, 1832) 

Figura 4.15

Género Microcavia Gervais y Ameghino, 1880

Especie tipo. Microcavia australis (I. Geoffroy Saint-Hilaire y d’Orbigny,
1833). Pleistoceno–Reciente. Norte, centro y sur de Argentina.

Microcavia australis (I. Geoffroy Saint-Hilaire 

y d’Orbigny, 1833) 

Figura 4.16

Familia CTENOMYIDAE Lesson, 1843

Género Ctenomys Blainville, 1826

Especie tipo. Ctenomys brasiliensis (Blainville, 1826). Reciente.
Uruguay.

Ctenomys spp. Blainville, 1826

Figura 4.17

Familia OCTODONTIDAE Waterhouse, 1839

Género Tympanoctomys Yepes, 1942

Especie tipo. Tympanoctomys barrerae (Lawrence, 1941). Holoceno–
Reciente. Centro-oeste de Argentina.

Tympanoctomys kirchnerorum (Teta, Pardiñas, Udrizar 

Sauthier y Gallardo, 2014) 

Figura 4.18

Riqueza y abundancia de especies

PLA. Se registraron 18 especies de micromamíferos no

voladores (Tab. 2; Fig. 5). Todas las especies se encontraron

simultáneamente en los niveles 2, 5 y 6. La riqueza de los

diferentes niveles fluctuó entre 12 (nivel 11) y 18 (niveles

2, 5 y 6); en promedio, estos valores son más elevados que

los de las muestras actuales (Tabs. 2 y 3). Si bien algunas

fluctuaciones menores (de una o dos especies) pueden

estar vinculadas al tamaño de muestra, se puede observar

que las muestras actuales tienen un elevado MNI y que

aún las muestras más pequeñas de la secuencia fósil (nivel

10, MNI= 199; nivel 12, MNI= 140) tienen mayor riqueza

que la registrada en la actualidad en la muestra más grande

(36 km W Los Altares, MNI= 1028). La diversidad específica

es mayor en las muestras fósiles que en las actuales,

alcanzándose los mayores valores en los niveles 3 y 8 (Tab.

2; Fig. 5). A. iniscatus, C. musculinus, Ctenomys spp.,

Eligmodontia spp., M. australis, N. edwardsii, O. longicaudatus,

P. xanthopygus y R. auritus tienen un registro continuo en la

secuencia (Tab. 2; Fig. 5). Prácticamente lo mismo ocurre

con T. pallidior y L. micropus, las cuales solo están ausentes

en un único nivel (8 y 3, respectivamente). Otras especies,

como A. hirta, A. olivacea, E. chinchilloides, G. leucoblephara, G.
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griseoflavus, L. halli y T. kirchnerorum tienen registros

discontinuos (Tab. 2; Fig. 5). Los taxones dominantes en el

PLA son (en orden de frecuencia) Eligmodontia spp., R. auritus,

Ctenomys spp., P. xanthopygus y A. iniscatus y representan

más del 85% de los micromamíferos registrados en el

yacimiento. En las muestras actuales, los taxones

dominantes son Eligmodontia spp., C. musculinus, R. auritus,

A. iniscatus y G. griseoflavus. Todas las especies de micro-

mamíferos vivientes están representadas en al menos uno

de los niveles fósiles, mientras que el caso contrario no se

verifica, poniéndose en evidencia la desaparición local de

A. hirta, N. edwardsii, O. longicaudatus, L. micropus y T.

kirchnerorum. Otros taxones, como Ctenomys spp., R. auritus,

P. xanthopygus y T. pallidior redujeron sus abundancias

hacia la actualidad. Taxones como Eligmodontia spp., A.

olivacea y M. australis prácticamente no fluctuaron en su

representación, en tanto que A. iniscatus, C. musculinus y G.

griseoflavus tuvieron abruptos incrementos en los

ensambles de micromamíferos vivientes (Tabs. 2 y 3; Fig.

5). El análisis de la abundancia de las dos especies de

micromamíferos que más han incrementado su represen-

tación en los ensambles de micromamíferos vivientes (G.

griseoflavus y C. musculinus) muestra que C. musculinus ya

estaba presente en el valle medio del río Chubut hace 2,2

ka. Sin embargo, su representación era baja en el pasado

(< 5,5%) y recién experimentó un abrupto incremento en

tiempos recientes, superando el 20% de abundancia

(véase Tab. 3: 20 y 22 km E Los Altares). El registro de G.

griseoflavus en el PLA muestra una colonización más tardía

(< 2 ka) de la región y con frecuencias minoritarias (< 4%)

durante la mayor parte del Holoceno Tardío; recién hacia la

actualidad su abundancia se incrementa (13,5% en 22 km E

Los Altares).

CV. Se registraron al menos 14 especies (Tab. 2; Fig. 5);

estuvieron presentes todas en simultáneo solamente en el

nivel 130–140. En cuanto a riqueza y diversidad, los niveles

inferiores de la secuencia tienen los menores valores de

ambas variables, aunque esto podría estar influenciado

por el reducido tamaño de esas muestras. A. iniscatus,

Ctenomys sp., Eligmodontia spp., M. australis, O. longicaudatus,

P. xanthopygus, R. auritus y T. pallidior tienen registro

continuo en la secuencia, mientras que C. musculinus

aparece solo en el componente superior (Tab. 2; Fig. 5).

Eligmodontia spp. y P. xanthopygus fueron los taxones

dominantes en las muestras holocénicas. Se verifica la

desaparición en los ensambles de micromamíferos vivientes

de A. hirta, L. halli y T. kirchnerorum. Es interesante hacer

notar la ausencia en los niveles inferiores de especies con

afinidad por la PF del Monte, como C. musculinus, G.

griseoflavus y G. leucoblephara (Tabs. 2 y 3; Fig. 5).

CC. Se registraron al menos 13 especies, las mismas que en

CV, excepto por A. hirta (Tab. 2; Fig. 5). Todas las especies

aparecieron simultáneamente en los niveles 6 y 7. El menor

valor de riqueza (7) se registró en el nivel 12, posiblemente

vinculado al bajo MNI de esa muestra (12 individuos). El

valor de diversidad más elevado se registró en el nivel 4,

mientras que el más bajo se registró en el nivel 8 (Tab. 2;

Fig. 5). En la secuencia sedimentaria de la CC se observó que

Eligmodontia spp., Ctenomys spp., P. xanthopygus, R. auritus y

T. pallidior tienen registro continuo desde el nivel más anti-

guo (nivel 15) hasta la actualidad (Tab. 2; Fig. 5). A. iniscatus

podría considerarse en este grupo, ya que está presente en

todos los niveles, con excepción del nivel 12 (que, como se

mencionó previamente, por la cantidad de restos que com-

porta posiblemente tenga un sesgo en su riqueza). El taxón

más abundante en la secuencia fue Eligmodontia spp.; en los

conjuntos actuales de micromamíferos continúa siendo uno

de los taxones con mayores abundancias relativas, siendo

su dominancia solo reemplazada por G. griseoflavus en algu-

nas pocas muestras (Tab. 3). En los ensambles vivientes

están ausentes dos especies de micromamíferos: L. halli y T.

kirchnerorum. La primera tiene un registro discontinuo en la

secuencia (Tab. 2). La segunda también tiene registro espo-

rádico, estando representado solamente en cuatro niveles

(Tab. 2). Un caso interesante es el comportamiento de O.

longicaudatus, el cual está presente en los niveles 15 hasta

el 2, pero desaparece en el nivel 1 y no se halla en muchas

de las muestras actuales (Tab. 3). A. iniscatus y C. musculinus

experimentan abruptos incrementos en los ensambles de

micromamíferos vivientes (Tab. 3). Este hecho es aún más

evidente en el caso de G. griseoflavus, cuya abundancia es li-

geramente mayor al 4% en los ensambles del pasado, mien-

tras que en la actualidad alcanza representaciones entre el

20% y 40% (Tab. 3). P. xanthopygus y T. pallidior mantuvieron

sus abundancias relativamente estables a lo largo de la se-

cuencia, incluso en la actualidad. Ctenomys spp. disminuyó
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su abundancia en los ensambles de micromamíferos vi-

vientes. Los cávidos tienen una representación bastante

esporádica y minoritaria en los ensambles del pasado, al-

canzando valores de abundancia cercanos al 6%.

CPC1. Se registraron 11 especies, las mismas que en CC,

excepto por L. halli y T. kirchnerorum (Tab. 2; Fig. 6); estas se

hallaron en simultáneo en la mayoría de los niveles. Los va-

lores más bajos de riqueza fueron 9 y 8, correspondientes a

los niveles 03–06 y Superficial, respectivamente. La mayor

diversidad se obtuvo en el nivel 12–15, mientras que la menor

en el nivel 27–30 (Tab. 2; Fig. 6). Todos los taxones manifes-

taron un registro continuo a lo largo de la secuencia, excepto

los cávidos M. australis y G. leucoblephara, cuyas abundan-

cias relativas nunca superaron el 5%; y O. longicaudatus,

ausente en el nivel Superficial. Eligmodontia spp. fue el taxón

de mayor representación, acompañado por Ctenomys spp. y

P. xanthopygus. Hacia los niveles superiores, G. griseoflavus

incrementó de forma considerable su abundancia relativa,

incluso hasta sobrepasar a Eligmodontia spp. en el Superfi-

cial, situación que se verifica también en algunas muestras

actuales (Tab. 3). T. pallidior y C. musculinus aumentaron

hacia los niveles superiores, aunque en menor medida. En

cambio, Ctenomys spp., R. auritus y O. longicaudatus, dismi-

nuyeron su representación hacia los niveles superiores.

CPC2. Se registraron 13 especies, las mismas que en CC

(Tab. 2; Fig. 6). La menor riqueza (9) se observó en los nive-

les superiores, aunque esto puede deberse a tamaños

muestrales pequeños. La diversidad fluctuó de forma suave,

con el menor valor en el nivel 09–12 y el mayor en el nivel

21–24 (Tab. 2; Fig. 6). Las mayores abundancias relativas

correspondieron a Eligmodontia spp. y Ctenomys spp. Como

en CPC1, G. griseoflavus y T. pallidior aumentaron su repre-

sentación en los ensambles hacia los niveles superiores (el

primero de forma más marcada), mientras que Ctenomys

spp., R. auritus y O. longicaudatus disminuyeron. L. halli y T.

kirchnerorum dejaron de registrarse a partir de los niveles

21–24 y 24–27, respectivamente.

Análisis multivariado

Globalmente, el NMDS (Fig. 7) muestra que los ensam-

bles fósiles se separan de los actuales. Entre las muestras

fósiles se observa mayor similitud entre los sitios emplaza-

dos actualmente en la PF del Monte, asociándose con re-

Figura 5. Descripción de Perfil Los Altares (PLA), Cueva de la Virgen (CV) y Cueva Caolinera (CC) (Provincia del Chubut, Argentina). Las curvas gri-
ses muestran los cambios en la abundancia relativa, expresada como porcentaje del número mínimo de individuos (MNI). Taxones con abun-
dancias relativas < 3% no se muestran, < 10% en gris claro, < 25% gris, > 25% gris oscuro. Las curvas azules/verdes/naranjas muestran las
variaciones en la riqueza (R) y diversidad (Shannon-Wiener, H). Abreviaturas: Ai, Akodon iniscatus; Cm, Calomys musculinus; Ct, Ctenomys spp.;
Elig, Eligmodontia spp.; Gg, Graomys griseoflavus; Lm, Loxodontomys micropus; Ma, Microcavia australis; Ol, Oligoryzomys longicaudatus; Px, Phyllotis
xanthopygus; Ra, Reithrodon auritus; Tp, Thylamys pallidior. 
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Figura 6. Descripción de Cueva Peligro, cuadrícula 1 (CPC1) y cuadrícula 2 (CPC2). Las curvas grises muestran los cambios en la abundancia
relativa, expresada como porcentaje del número mínimo de individuos (MNI). Taxones con abundancias relativas <3% no se muestran, <10% en
gris claro, <25% gris, >25% gris oscuro. Las curvas amarillas muestran las variaciones en la riqueza (R) y diversidad (Shannon-Wiener, H).
Abreviaturas: Ai, Akodon iniscatus; Cm, Calomys musculinus; Ct, Ctenomys spp.; Elig, Eligmodontia spp.; Gg, Graomys griseoflavus; Lm, Loxodontomys
micropus; Ma, Microcavia australis; Ol, Oligoryzomys longicaudatus; Px, Phyllotis xanthopygus; Ra, Reithrodon auritus; Tp, Thylamys pallidior.
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Figura 7. Escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS) para muestras fósiles y actuales de micromamíferos no voladores del río Chubut
(Provincia del Chubut, Argentina). PLA, Perfil Los Altares; CC, Cueva Caolinera; CV, Cueva de la Virgen; CPC1, Cueva Peligro, cuadrícula 1; CPC2,
Cueva Peligro, cuadrícula 2; EP, muestras actuales de la estepa patagónica (PF Patagónica, Oyarzábal et al., 2018); M, muestras actuales del Monte
(PF del Monte, Oyarzábal et al., 2018). La numeración de las muestras paleontológicas y actuales se corresponde con las Tablas 2 y 3,
respectivamente. Abreviaturas: Ah, Abrothrix hirta; Ao, Abrothrix olivacea; Ai, Akodon iniscatus; Cm, Calomys musculinus; Ct, Ctenomys spp.; Ech,
Euneomys chinchilloides; Gg, Graomys griseoflavus; Gl, Galea leucoblephara; Lm, Loxodontomys micropus; Ma, Microcavia australis; Ne, Notiomys
edwardsii; Ol, Oligoryzomys longicaudatus; Px, Phyllotis xanthopygus; Ra, Reithrodon auritus; Tk, Tympanoctomys kirchnerorum; Tp, Thylamys pallidior.

gistros para P. xanthopygus, G. leucoblephara y T. pallidior.

En cambio, los distintos niveles de PLA se ubicaron hacia

valores negativos del NMDS-1, junto con las muestras de

ALP y de GET, caracterizándose por la presencia de especies

típicamente patagónicas como R. auritus, A. hirta y N. ed-

wardsii. De los yacimientos emplazados en el Monte, CV es

el más similar a PLA, especialmente hacia su nivel basal (VI

en la Fig. 7; “última excavación”); luego, algunos niveles

superiores se ordenaron hacia las muestras actuales. Las

muestras actuales muestran dos tendencias mayores,

según si corresponden a la estepa patagónica (PF Patagó-

nica), caracterizadas por la presencia de A. olivacea, o al

Monte (PF del Monte), donde las especies dominantes son

C. musculinus y G. griseoflavus.
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DISCUSIÓN

Micromamíferos y paleoambientes 

La información paleoambiental inferida a partir del es-

tudio de micromamíferos en Patagonia se ha incrementado

en los últimos años; sin embargo, considerando la extensión

de la región, la información disponible continúa siendo es-

casa. Las secuencias que abarcan el Holoceno completo,

localizadas en el noroeste patagónico, revelan que las co-

munidades de pequeños mamíferos terrestres han fluctuado

minoritariamente durante el Holoceno, manifestándose

variaciones específicas de algunos taxones, pero no reem-

plazos masivos (Pearson, 1987; Pearson y Pearson, 1993;

Pardiñas et al., 2011; Fernández et al., 2012; Pardinas y

Teta, 2013; véase también Tammone et al., 2020). 

Hacia los 2,2 ka, en los alrededores de PLA, se desarro-

llaba una estepa semi-arbustiva, donde Eligmodontia spp.

era el taxón dominante. Posiblemente también existían

matorrales de arbustos densos, lo que se infiere a partir de

las abundancias de M. australis y L. micropus (Tognelli et al.,

2001; Teta et al., 2009b). P. xanthopygus es indicativo de la

presencia de afloramientos rocosos (Pearson, 1995; Steppan

y Ramírez, 2015), mientras que Ctenomys spp. y R. auritus

se corresponderían con la existencia de una buena cober-

tura de herbáceas y suelos blandos (e.g., Pearson 1995;

Pardiñas y Galliari, 2001; Bidau, 2015; Pardiñas et al., 2015).

Los ambientes riparios tendrían abundante cobertura vege-

tal de pastos y arbustos, según se deduce de la frecuencia

de O. longicaudatus (Pearson, 1995; Carbajo y Pardiñas, 2007;

Andrade y Monjeau, 2014). La presencia de A. iniscatus y C.

musculinus estaría indicando pastizales y ambientes con

buena cobertura vegetal en las terrazas de inundación y

ambientes aledaños al cauce del río (Pardiñas et al., 2000;

Pardiñas, 2009; de Tommaso et al., 2014). La presencia en

forma minoritaria de algunos elementos de las estepas más

frías, como A. hirta, E. chinchilloides, L. halli y N. edwardsii, es

indicativa de ambientes de estepa (cf. Pardiñas et al., 2003,

2011), quizás hacia el tope de las serranías que enmarcan el

valle del río Chubut (Udrizar Sauthier y Pardiñas, 2014).

Desde 1,2 ka y hasta finales del siglo XIX parecen haber

persistido condiciones ambientales similares a las previas,

destacándose las primeras ocurrencias de G. griseoflavus y G.

leucoblephara. Estas dos especies son indicativas de una

mayor influencia de la PF del Monte en el valle medio del río

Chubut (cf. Pardiñas et al., 2003; Udrizar Sauthier et al.,

2011, 2015), donde también habrían ocurrido formaciones

arbustivas de mayor porte y de pequeñas dunas con vege-

tación halófita (presencia de T. kirchnerorum; Teta et al.,

2014b). Estos últimos ambientes podrían haberse desarro-

llado bajo menores precipitaciones que las registradas en el

milenio precedente. Hacia la sección superior de la secuen-

cia del PLA se observa una disminución de los elementos

esteparios (PF Patagónica; E. chinchilloides, N. edwardsii, L.

halli, R. auritus, A. hirta; Pardiñas et al., 2003, 2011), mientras

que se verifica un incremento de las especies vinculadas a la

PF del Monte (A. iniscatus, C. musculinus, G. griseoflavus, G.

leucoblephara y T. pallidior; Pardiñas et al., 2003, 2011; Udrizar

Sauthier y Pardiñas, 2014). Se infiere un cambio abrupto en

los ambientes en época histórica, marcado por una sus-

tancial disminución de la cobertura herbácea, proliferación

de arbustos y modificación de ambientes riparios, que se

refleja en la desaparición o dramática disminución de O.

longicaudatus, L. micropus, R. auritus y T. kirchnerorum.

Las secuencias de CV y CC permiten inferir que hacia los

5,5 ka el paisaje dominante en las inmediaciones de la villa

Dique Florentino Ameghino era una estepa semi-arbustiva

con escasa influencia de la PF del Monte y con condiciones

ambientales más extremas que las actuales (frías y húme-

das). Esto se deduce a partir de la dominancia de Eligmodontia

spp. y Phyllotis xanthopygus, de la riqueza específica y es-

casa abundancia o ausencia de especies vinculadas al

Monte (e.g., C. musculinus, G. griseoflavus; cf. Pardiñas et al.,

2003, 2011; Udrizar Sauthier et al., 2011; de Tommaso et

al., 2014). Hacia los 4,0 ka habrían persistido los ambientes

abiertos, de estepa semi-arbustiva con buena cobertura de

herbáceas, hecho que se deduce de las abundancias rela-

tivas de Eligmodontia spp., P. xanthopygus y R. auritus (cf.

Pearson, 1995; Pardiñas et al., 2003). Posiblemente, tam-

bién había parches de suelo arenoso y blando (elevada

abundancia de Ctenomys spp.) y pequeñas dunas con arbus-

tos de Atriplex lampa y otras especies halófitas (presencia

de T. kirchnerorum; Teta et al., 2014b). Finalmente, la pre-

sencia de O. longicaudatus es consistente con el desarrollo

de ambientes riparios con vegetación arbustiva densa (cf.

Pearson, 1995; Carbajo y Pardiñas, 2007). Hacia los 3,0 ka

los ensambles de micromamíferos de la CC parecen indicar

condiciones ambientales similares a las descritas anterior-
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mente, con dominancia de especies de ambientes semi-

arbustivos (Eligmodontia spp., P. xanthopygus y T. pallidior),

con suelos cubiertos de vegetación herbácea (R. auritus) y

ambientes riparios con buena cobertura, tanto arbustiva

como herbácea (dado por la presencia de O. longicaudatus y

A. iniscatus). Entre los 2,1–1,5 ka parecen imponerse con-

diciones regionales un tanto más áridas, lo que se refleja

en una disminución de la cobertura de pastizales (disminu-

ción de R. auritus) y un probable aumento de zonas con roca

expuesta y suelo desnudo (aumento de P. xanthopygus y

Eligmodontia spp.). Entre los 1,2–0,6 ka las condiciones am-

bientales parecen favorecer la existencia de arbustos con

buena cobertura vegetal (elevada abundancia de Eligmodontia

spp.; registro continuo para G. griseoflavus); las dos secuen-

cias de CP son congruentes con este aspecto. Las exposi-

ciones rocosas parecen estar bien representadas (elevada

abundancia de P. xanthopygus), pudiendo registrarse también

la presencia de pequeñas dunas con Atriplex (T. kirchnerorum).

Los ambientes cercanos al río se encontrarían extendidos y

con abundante vegetación herbácea en su planicie de inun-

dación, según lo atestiguan las presencias de A. iniscatus, C.

musculinus y O. longicaudatus.

Globalmente, el estudio de los yacimientos considera-

dos en esta investigación nos permite inferir que hacia los

5,5 ka en el valle inferior del río Chubut las condiciones am-

bientales eran más frías y húmedas que las actuales. Estas

condiciones habrían permitido el desarrollo de una estepa

arbustivo-graminosa con buena cobertura de herbáceas y

suelos blandos. Hacia los 4,0 ka se habría producido un

cambio que pudo haber involucrado disminución de precipi-

taciones y aumento de temperatura, generando una mayor

injerencia del Monte, con aumento de la participación de

especies vegetales arbustivas (e.g., Schabitz, 1994, 2003;

Mancini et al., 2005, 2008; Labraga y Villalba, 2009; Marcos

et al., 2012, 2014). Hacia los 3,0 ka las condiciones pudieron

haber fluctuado nuevamente a menores temperaturas y au-

mento de precipitaciones. Estos cambios podrían vincularse

con fluctuaciones en la intensidad de los westerlies y mayor

influencia del anticiclón del Atlántico (Lamy et al., 2014). Po-

siblemente, estos cambios se hayan debido a fluctuaciones

menores de precipitación (125–200 mm de media anual) y

temperatura (12–14 ºC de media anual). Hacia los 2,2 ka, en

el valle medio del Chubut se infieren ambientes dominados

por estepas graminoso-arbustivas más húmedas que las

actuales. A orillas del río Chubut pudieron haberse desarro-

llado microambientes bien vegetados y en el tope de las sie-

rras que enmarcan el valle del río la cobertura vegetal de

herbáceas habría sido elevada. Hacia los 1,3 ka los am-

bientes habrían continuado dominados por una estepa

graminoso-arbustiva con diversidad de microambientes,

manifestándose una mayor influencia de la vegetación de

Monte. En los últimos 1,0 ka, hacia el valle inferior, se hace

más evidente la influencia del Monte, sugiriendo una dismi-

nución de las precipitaciones, probablemente con valores si-

milares a los actuales (150–175 mm; Marcos et al., 2014).

En el valle medio del Chubut las condiciones habrían per-

manecido sin mayores cambios durante este milenio, con

respecto a las condiciones registradas previamente.

Micromamíferos y deterioro ambiental reciente

Distintos ambientes en el Cono Sur de América del Sur

evidencian un marcado deterioro ambiental producto de la

actividad antrópica durante los últimos 0,2 ka (Pardiñas et

al., 2011, 2012; Pardiñas y Teta, 2013; Teta et al., 2014a).

Un caso paradigmático de esta situación se ejemplifica en

el valle inferior del río Chubut; Pardiñas et al. (2000) infirie-

ron condiciones similares a las actuales, de estepa arbus-

tiva y herbácea con elementos de Monte, hacia los 1,8 ka.

En los últimos 0,1 ka las prácticas agrícolas intensivas ha-

brían provocado la homogeneización de los microambien-

tes, transformando este valle en un agroecosistema

(Williams, 1975; Hughes y Owen, 2002; PROSAP, 2008). Los

ensambles actuales de pequeños mamíferos se caracte-

rizan por la dominancia del sigmodontino oportunista C.

musculinus, en comunidades que exhiben los más bajos ín-

dices de diversidad de la región (e.g., Pardiñas et al., 2003,

2011; Udrizar Sauthier y Pardiñas, 2014). Otro ejemplo de

este deterioro está dado por el caso de Alero Las Plumas,

que se ubica hacia el valle medio del río Chubut. En este sitio

(datado en 0,4 ka) las muestras actuales también revelan

valores de riqueza específica más bajos que en la muestra

fósil y la extinción local de al menos cuatro sigmodontinos

(A. hirta, L. micropus, N. edwardsii y O. longicaudatus) y un ca-

viomorfo (T. kirchnerorum; Pardiñas et al., 2012). En líneas

generales, al igual que lo registrado para los sitios estudia-

dos en este trabajo, la retracción de estos taxones parece
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tener una componente hacia el oeste, donde prevalecen

contextos ambientales más fríos y húmedos. Esta tenden-

cia es consistente con un progresivo corrimiento, con sen-

tido NE-SO, de las condiciones climáticas en el norte y

centro de Patagonia y el avance de la vegetación asociada

con la PF del Monte por sobre la PF Patagónica (e.g., Teta et

al., 2014a; Fernández et al., 2016).

Sintéticamente, los ensambles de micromamíferos su-

gieren la existencia de dos tendencias principales durante

los últimos 5,0 ka. Para buena parte del segmento tempo-

ral se mantuvo la estructura taxonómica, tanto cuantitativa

como cualitativa, con cambios sutiles en las abundancias de

algunas especies y reestructuraciones menores en los

paisajes. Estos cambios refuerzan la idea de una respuesta

individual y, por lo tanto, heterogénea, de las especies es-

tudiadas (Modelo Gleasoniano; véase Grayson, 2008). En

efecto, al menos para la mayor parte del Holoceno Tardío

no se verifican reemplazos comunitarios integrales o drás-

ticos (Modelo Clementsiano; FAUMAP Working Group,

1996). Hacia los últimos 0,15 ka se hace evidente una mo-

dificación más profunda de los ensambles signada tanto por

extinciones como por incrementos o decrementos marca-

dos de algunas especies (véase también Pardiñas et al.,

2005, 2012; Teta et al., 2005; Teta et al., 2014a, para otros

sectores de las regiones pampeana y patagónica). Al menos

en el río Chubut, las muestras actuales ponen de manifiesto

una disminución de la cobertura vegetal de herbáceas, com-

pactación de suelos, modificación de ambientes riparios y

arbustización creciente (e.g., Pardiñas et al., 2000; Teta et al.,

2005). La masiva introducción de ganado ovino a partir de la

“Conquista del Desierto” (1880–1885; Coronato, 2010) llevó

a que los campos se sobrecargaran y exigieran al máximo

(Beeskow et al., 1987; Ares et al., 1995; del Valle, et al., 1998;

Bisigato et al., 2005). Como corolario, el cambio más signi-

ficativo en los ensambles estudiados es aquel que acontece

en los últimos cientos de años y sindica a los humanos como

uno de sus principales responsables. 
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