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Resumen

Los musteloideos comprenden cerca del 30% de las especies vivientes del orden
Carnivora, con 57 especies reconocidas en 22 géneros en la familia Mustelidae y 12
especies en cuatro géneros en la familia Mephitidae. En Argentina, la diversidad se
reduce a nueve especies de mustélidos y dos de mefitidos. Particularmente en Patagonia
habitan cinco especies de mustélidos, de los cuales se estudiaron cuatro y dos especies
de mefitidos, ambas estudiadas en esta Tesis. De los mustélidos estudiados tres son
nativos: Galictis cuja, Lontra provocax, Lyncodon patagonicus y uno introducido,
Neovison vison; mientras que los dos mefitidos son nativos: Conepatus chinga y
Conepatus humboldtii. EI hurén menor (G. cuja) posee una de las distribuciones mas
amplias de las especies estudiadas, extendiéndose desde el sur de Peru y Brasil, hasta el
sur de Argentina y Chile. EI huroncito patagonico (L. patagonicus) en contraste, es uno
de los carnivoros menos conocidos de Sudameérica, caracterizado como un predador
especializado en roedores fosoriales y restringido a areas xéricas de Argentina. El
huillin (L. provocax) posee una de las distribuciones mas restringidas entre las nutrias y
se lo ha catalogado a su vez, como una especie “amenazada’; con algunas
contribuciones estudiando su posible interaccion con el vison (N. vison) desde un punto
de vista ecoldgico. La introduccidon de los visones data de mediados del siglo XX en el
noroeste de Patagonia, desde donde ha invadido diversos ambientes patagonicos. Las
dos especies de zorrinos comunmente reconocidas (C. chinga y C. humboldtii) han sido
descriptas sobre la base de caracteres externos (i.e., coloracion del pelaje) y diferencias
de tamafio; rasgos actualmente reconocidos como muy variables. Asimismo, un gran
numero de especies de Conepatus han sido descriptas en los siglos XI1X y principios del
XX, las cuales fueron posteriormente sinonimizadas sin usar un criterio morfoldgico

claro. El objetivo de la presente Tesis fue estudiar los ensambles de pequefios



carnivoros patagonicos, centrandose en determinar el estado taxondmico de las especies
de zorrinos actuales, dilucidar los patrones de distribucion de las mencionadas especies
y evaluar su segregacion trofica a partir del tamafio y la anatomia craneodentaria. Para
ello se visitaron diversas colecciones mastozooldgicas, se tomaron datos morfométricos
craneo/mandibulares y dentarios y se registraron las localidades de coleccion de cada
espécimen. Se utilizaron técnicas de morfometria geométrica en dos dimensiones,
estudiandose las vistas de craneo ventral, dorsal, lateral y de mandibula en vista superior
y lateral. Se relevaron todas las localidades de registro, asignandose coordenadas
geograficas e integrando la informacion en diversos Sistemas de Informacion
Geograficos (SIG). Se utilizaron diversos analisis multivariados (e.g., Analisis de
Componentes Principales, Analisis Discriminantes, Analisis Multivariado de la
Varianza) para estudiar la taxonomia de las especies de Conepatus, y para estudiar los
patrones de segregacion tréfica derivados del morfoespacio generado. Se realizaron
analisis de distribucidn potencial con el software MaxEnt y se evalud la distribucion
geografica en funcion de un esquema biogeografico. Asimismo, se analizaron las
variaciones geograficas en forma y tamafio de algunas de las especies estudiadas. No se
observaron diferencias entre las dos especies de zorrinos analizadas, para ninguna de las
vistas de craneo o mandibula utilizadas. Aun mas, el holotipo de C. humboldtii se ubicé
dentro del rango de variacion morfologica de C. chinga en el morfoespacio generado.
No se observaron diferencias de tamafio entre las medias de las dos especies, para un
P<0,01. Se observaron algunos patrones en comun entre los modelos de distribucion
potencial generados, observando distintas areas particularmente aptas para la presencia
de todas las especies, como el noroeste de Patagonia, que se sitda en una zona de
transicion (ecotono) entre las ecorregiones de Bosques Valdivianos y Estepa

Patagdnica. Se identificé a la Diagonal Arida como una de las principales barreras



biogeogréaficas que limita o divide la distribucion de los carnivoros estudiados. En
cuanto a la segregacion tréfica, se identificaron los principales patrones morfoldgicos
que agrupan o separan a las especies en distintas funciones ecoldgicas. L. provocax y C.
chinga fueron las especies “hipocarnivoras” del gremio, mientras que G. cuja, L.
patagonicus y N. vison fueron las tres especies mas “hipercarnivoras”, mostrando cierto
solapamiento en el morfoespacio. Por Gltimo, se observaron algunos patrones de
variacion morfologica y de tamafio de C. chinga a escala regional. Tanto C. chinga
como G. cuja mostraron patrones de variacion en tamafio que no se corresponden con
una variacion latitudinal, siendo claramente opuestos a la regla de Bergmann. Se
propone sinonimizar a las dos especies de zorrinos actualmente reconocidas para el sur
de Sudamérica bajo el nombre de Conepatus chinga, debido a que es el que presenta la
fecha més antigua de descripcion. Se caracteriza a C. chinga y G. cuja como dos
especies generalistas en cuanto a sus preferencias de habitat, extendiéndose por una
gran superficie del continente sudamericano. Se presentaron los patrones de distribucion
de L. patagonicus, comprobando que es un habitante tipico de zonas aridas y frias,
analizando los cambios en su distribucion desde el Ultimo Méaximo Glaciar. Asimismo,
se definieron las principales zonas habitables para L. provocax, identificandolo como un
habitante tipico de los Bosques Valdivianos, y de manera aislada y/o casual de los rios
de Estepa Patagonica; mientras que N. vison habité ambientes con condiciones
climaticas y de vegetacion muy variadas, desde rios y lagos de Bosques Valdivianos, a
rios de Estepa Patagdnica, como el rio Chubut y/o el rio Senguer. En cuanto a la
segregacion trofica, el solapamiento de la dieta del huillin y el visén tenderia a ser nulo,
debido a la morfologia “hipocarnivora” del primero (i.e., grandes areas de trituracion en
sus molares) e “hipercarnivora” del segundo (i.e., trigonido desarrollado, con talonido

muy reducido). El vison se solapé en el morfoespacio con otras dos especies nativas, el



huron menor y el huroncito patagonico, aunque en estos casos existirian diferencias
notorias en cuanto al uso de habitat. Estas ultimas dos son a su vez, las de mayor
similitud en cuanto a morfologia y uso de habitat, pero existieron diferencias notables
en su tamafio, lo que podria causar una diferenciacion ecoldgica en cuanto al tipo de
presas consumida. Los factores historicos (i.e., cladogénesis) fueron responsables de
una gran proporcion de la variacion en tamafio y morfologia. Las variaciones en tamarfio
y morfologia de C. chinga se relacionaron principalmente con la productividad
ambiental, validando la regla del Recurso, mientras que se rechazé la regla de

Bergmann.

Abstract

Musteloidea comprise 30% of all Carnivora species, with 57 species in 22
genera within Mustelidae, and 12 species in four genera within Mephitidae. Diversity
decreases to nine mustelids and two mephitids in Argentina, and to five mustelids and
two mephitids particularly in Patagonia. In this work, four of these mustelids were
studied, three native: Galictis cuja, Lontra provocax and Lyncodon patagonicus, and
one exotic: Neovison vison; plus the two mephitids species: Conepatus chinga and
Conepatus humboldtii. The lesser grison (G. cuja) has one of the widest geographic
distributions, ranging from southern Peru and Brazil, to southern Argentina and Chile.
The patagonian weasel (L. patagonicus) in contrast, is one of the most poorly known
small carnivorans from South America, commonly characterized as a predator
specialized in fossorial rodents, and as a typical inhabitant of xeric areas. The huillin (L.
provocax) is an endangered species that presents one of the most restricted distributions
of all otters, with a few studies addressing its possible interespecific interactions with

the exotic vison (N. vison) from an ecological perspective. The latter is an exotic species



introduced at the beginning of the XX century in southern South America, whence it has
colonized several patagonic environments. Both commonly recognized skunk species
(C. chinga and C. humboldtii) had been described on the basis of external characters
(i.e., pelage coloration patterns) and size variation; which are not considered as reliable
characters on taxonomical grounds, due to their great variation. Likewise, several
Conepatus species were recognized in XIX and XX centuries, and then synonymized
without a clear morphological basis. The main goal of this work was to study small
carnivoran patagonian assemblages, focusing on taxonomical determination of skunks,
elucidating distributional patterns and evaluating their trophic segregation through the
study of size differences and craniodental anatomy. Major scientific collections were
visited, in order to take morphometric data (crania/mandibles and dental) and record
localities of each deposited specimen. Geometric morphometric techniques were used
by taking digital photographs of skull in ventral, lateral and dorsal views, and mandibles
in superior and lateral views. All record localities were analyzed, assigning
geographical coordinates and integrating the information in Geographic Information
Systems (GIS). Several multivariate approaches (e.g., Principal Component Analysis,
Discriminant Function Analysis, Multivariate Analysis of Variance) were used to
review the taxonomical status of Conepatus, and to evaluated trophic segregation in the
morphometric space generated. Environmental niche modeling was performed with
MaxEnt software, and geographic distribution was analyzed in the context of a
biogeographic scheme. Likewise, geographic variation in size and shape was studied for
some of the species. There were not morphological differences observed between the
two skunks analyzed, using several views from skull and mandibles. Even more, the
holotype of C. humboldetii falls within the variation range of C. chinga, in the generated

morphospace. There were not significant differences between the means of both species,



for a P<0.01. Certain patterns were observed between potential distribution models,
with some geographic areas being particularly suitable for containing all studied
species, such as northwestern Patagonia. This area is located between Valdivian
Temperate Forests and Patagonian Steppe ecoregions, in a transitional zone. The South
American Dry Diagonal was identified as one of the mains ecological barriers for small
carnivorans distribution. As to trophic segregation, the main morphological patterns that
groups or divide the guild species according to their ecological function were identified.
L. provocax and C. chinga were the “hypocarnivorous” species of the guild, while G.
cuja, L. patagonicus and N. vison were the “hypercanivorous”, showing certain degree
of overlap in morphospace. Lastly, some morphological and size variation patterns at
regional scale were observed in C. chinga. Both the latter and the lesser grison shows
size variation patterns that do not agree with a latitudinal pattern, conflicting with
Bergmann’s rule. I propose to sinonymize both currently recognized skunk species as
Conepatus chinga, due to its previous publication date. Both C. chinga as G. cuja were
the generalist species of the guild, according to their habitat preferences, extending over
a wide continental area. Distribution patterns of L. patagonicus confirm its preferences
for cold and dry areas, identifying its main changes from Last Glacial Maximum. L.
provocax was characterized as a typical inhabitant of Valdivian Forests, considering
historical localities in Patagonian Steppe as casual or isolated records; while N. vison
was distributed in highly variable habitats regarding climatic and vegetation conditions,
from lakes and rivers in Valdivian Forests to rivers in Patagonian Steppe, such as
Chubut and Senguer basins. As to trophic segregation, | proposed that ecological
overlap between huillin and vison is not likely to occur, given the “hypocarnivorous”
morphotype of the first, (i.e., large crushing surfaces in its molars) and the

“hypercarnivorous” morphotype of the latter (i.e., large trigonids and reduced talonids).

Vi



The vison however, showed morphological overlap with two other native species, the
lesser grison and the patagonian weasel, although habitat use differences are expected.
These last two, are the most closely related species regarding morphology and habitat
use, but there are great size differences between them, which might cause an ecological
differentiation pattern, related to the prey type consumed. Historical factos (i.e.,
cladogenesis) were responsible for a great amount of size and morphological variation
between studied species. Regarding specific size and morphological variation of C.
chinga, they were primarily related to environmental productivity, validating the

Resource rule and rejecting Bergmann’s rule.
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1. Introduccion

El Orden Carnivora contiene alrededor de 286 especies vivientes, distribuidas de
manera natural en todo el mundo, exceptuando Australia, Nueva Zelanda, Nueva
Guinea, Antartida y algunas islas oceanicas (Nowak, 1991; Wozencraft, 2005). El
Orden se identifica a partir de la presencia de una “cuchilla carnicera”, formada por el
cuarto premolar superior (P4) y el primer molar inferior (m1). Otras de las principales
sinapomorfias de los Carnivora, son la fusion de los huesos escafoide y lunar en la
mufieca (formando el hueso escafolunar), la pérdida del tercer molar superior (M3), una
caja craneal expandida con la sutura fronto-parietal localizada anteriormente, y el borde
lateral del basioccipital bien desarrollado (Flynn y Wesley-Hunt, 2005).

El Orden se separa en dos grupos principales, Caniformia y Feliformia (Flynn'y
Wesley-Hunt, 2005; Goswami, 2010). Las diferencias basicas entre ambos grupos se
refieren a la presencia de una bula auditiva compuesta por un solo hueso y no dividida
en los primeros, y a una bula auditiva de dos camaras unidas por un septo en los
segundos (Vaughan et al., 2011). Caniformia incluye nueve familias: Canidae, Ursidae,
Otariidae, Odobenidae y Phocidae; mas cuatro familias dentro de la superfamilia
Musteloidea, Ailuridae, Procyonidae, Mephitidae y Mustelidae (Vaughan et al., 2011).
A pesar de numerosos esfuerzos, cierta controversia aln persiste en cuanto a la historia
evolutiva del Orden (véase Dragoo y Honeycutt, 1997; Bininda-Emonds et al., 1999; Yu
et al., 2004; Flynn et al., 2005; Koepfli et al., 2008; Eizirik et al., 2010; Nyakatura y
Bininda-Emonds, 2012; Sato et al., 2012). La monofilia de la superfamilia Musteloidea
ha sido demostrada en diversos estudios filogenéticos, asi como también se han
elucidado muchas de sus relaciones internas (véase Sato et al., 2012 y referencias alli
citadas). Musteloidea comprende casi el 30% de las especies vivientes de Carnivora,

con 84 especies vivientes agrupadas en 33 géneros. De estas, 57 especies con 22



géneros se reconocen en la familia Mustelidae y 12 especies con cuatro géneros en
Mephitidae (Wilson y Mittermeier, 2009). Los mustélidos en general son de pequefio
tamafo, poseen miembros cortos, cuerpo alargado y de forma tubular. Generalmente,
presentan una larga caja craneana, con rostro corto, el proceso postglenoideo puede
abarcar la fosa glenoidea, brindando una fuerte union craneo-mandibular, sin
movimientos rotatorios y minimos movimientos laterales (Vaughan et al., 2011). Los
mefitidos también son de pequefio tamafio, y suelen presentar morfologias adaptadas
para cavar, con fuertes y cortos miembros delanteros con largas ufias (Vaughan et al.,
2011). Ambas familias son practicamente cosmopolitas, abarcando un amplio rango de
condiciones climéticas y un gran espectro de habitats (Sato et al., 2012). En Argentina,
existen actualmente nueve especies de mustélidos y dos de mefitidos (Diaz y Lucherini,
2006). Particularmente en Patagonia (sensu lato) el nimero disminuye a cinco especies
de mustélidos, con cuatro nativas: Galictis cuja (Molina, 1782), Lontra provocax
(Thomas, 1908), Lontra felina (Molina, 1782) y Lyncodon patagonicus (Blainville,
1842); y una introducida: Neovison vison (Schreber, 1777). Ademas, existen dos
especies de zorrinos: Conepatus chinga (Molina, 1782) y Conepatus humboldtii Gray,

1837 (Wozencraft, 2005; Diaz y Lucherini, 2006).

1.1. El gremio de los pequefios carnivoros de Patagonia

El hurén menor, Galictis cuja, posee la distribucion mas extensa de los
mustélidos presentes en Patagonia, registrandose desde el sur del Per( hasta el sur de
Argentina, incluyendo Bolivia, Paraguay, Uruguay y Chile (Yensen y Tarifa, 2003a;
Bornholdt et al., 2013). Se lo encuentra en ambientes tan diversos como el Chaco Seco,
el Bosque Tropical y la Estepa Patagonica (Prevosti y Travaini, 2005). Si bien es

posible que habite en las cercanias de cuerpos de agua (Mares et al, 1989) y



considerando que posee miembros palmeados (Yensen y Tarifa, 2003a), se ha sugerido
la posibilidad de que exista competencia con el “vison norteamericano’ Neovison vison.
Delibes et al. (2003) demostraron que existe separacion de nichos en cuanto a sus
presas, ya que el primero se alimentaria principalmente de roedores nativos y
lagomorfos introducidos y se ha sugerido que el segundo depende de presas acuaticas.
Los conocimientos sobre esta especie se han incrementado en los ultimos afios,
incorporandose informacidn y una evaluacion sobre su estado taxondémico (Bornholdt et
al., 2013), morfologia y funcionalidad de a musculatura y sus implicaciones
filogenéticas (Ercoli et al., 2012), distribucion a diferentes escalas (Carrera et al., 2012;
Bornholdt et al., 2013).

El huroncito patagonico, Lyncodon patagonicus, es uno de los carnivoros menos
conocidos de Sudamérica (Prevosti y Pardifias, 2001). En Argentina, habita estepas
herbaceo-arbustivas y areas xéricas desde Salta hasta Santa Cruz, a lo largo del limite
con Chile (Osgood, 1943; Prevosti y Pardifias, 2001). La escasa informacion disponible
lo caracteriza como un animal nocturno, que preda fundamentalmente sobre roedores
fosoriales (Cabrera 'y Yepes, 1940; Redford y Eisenberg, 1992). ES una especie
enigmatica (Harris, 2008) y debido a la falta de informacion ha sido clasificada como
“casi amenazada” por el Libro Rojo de los Mamiferos de Argentina (Diaz Isenrath et al.,
2012). La corologia de este pequefio carnivoro ha sido estudiada por Prevosti y Pardifias
(2001), quienes destacaron la existencia de cambios en su area de distribucion asociado
a diversos cambios climaticos, en particular precipitaciones. Un reciente analisis ubica a
esta especie como el taxdn hermano de Galictis, conformando la tribu Lyncodontini con
un origen cercano a los 2.6-2.9 Mya (millones de afios), dentro de la subfamilia

Ictonychinae (Sato et al., 2012).



El huillin, Lontra provocax, probablemente posea el area de distribucion
geografica mas restringida de todas las nutrias (Chehébar, 1986), estando sélo presente
en el suroeste de Argentina y Chile, entre los 36°S y los 52°S, y en la Isla de los Estados
(Chehébar et al, 1986). Es una especie que habita principalmente ambientes de agua
dulce y, secundariamente, el litoral marino (Lariviére, 1999a). Prefiere los cuerpos de
agua con litorales rocosos y una franja de vegetacion que le permita un acceso
imperceptible al agua (Sielfeld y Castilla, 1999). En Argentina, esta especie estaria
restringida al oeste de las provincias de Neuquén y Rio Negro, y potencialmente en
Chubut y Santa Cruz, con algunas incursiones en la estepa patagdnica, pero poco
frecuentes (Chébez, 2008). Se alimenta principalmente de crustaceos y peces, con gran
predominio de los primeros (Sielfeld y Castilla, 1999); ademas, su denticion exhibe una
tendencia hacia la especializacion para la trituracion (van Zyll de Jong, 1972). Las
poblaciones de huillin han disminuido notablemente desde principios de siglo XX, ya
sea por la caceria desmedida o por la destruccién y fragmentacion de su habitat
(Lariviere, 1999a). Es una especie considerada vulnerable por la IJUCN (International
Union for Conservation of Nature), “en peligro” por el Libro Rojo de Mamiferos
Amenazados de Argentina (Valenzuela et al., 2012a) y amenazada por el Libro Rojo de
los Vertebrados de Chile (Porro y Chehébar, 1995). Las contribuciones al estudio de
esta especie son escasas y datan de afios recientes, destacandose estudios ecoldgicos en
los cuales se evalla la posible competencia interespecifica con Neovison vison (Fasola
et al., 2009; Valenzuela et al., 2012b) y un estudio filogeografico en el cual se evalian
diversas hip6tesis sobre la existencia de refugios durante el Ultimo Méaximo Glacial
(UMG; Vianna et al., 2011). La segunda especie del género, L. felina, habita

principalmente ambientes marinos en la costa del océano Pacifico (Vianna et al., 2010)



y se encuentra restringida a la provincia de Tierra del Fuego en Argentina, por lo cual
no fue evaluada en el presente estudio.

El visén americano, Neovison vison, es un mustélido Holartico que fue
introducido en Patagonia en repetidas ocasiones desde mediados de la década de 1940
hasta la de 1970 (Pagnoni et al., 1986). Su introduccion se origind debido a la
instalacion de criaderos para el comercio de su piel, pero el cierre de dichos criaderos y
los sucesivos escapes lo han hecho un mamifero comun en los ambientes patagonicos.
Debido a que habita ambientes similares a Lontra provocax, podria esperarse algun tipo
de competencia interespecifica. Diversos estudios destacan la existencia de una
separacion ecoldgica a nivel tréfico, siendo que N. vison se alimenta principalmente de
peces, pequefios mamiferos, aves e invertebrados (Lariviere, 1999b); mientras que en la
dieta de L. provocax predominan los crustaceos (Sielfeld y Castilla, 1999). Fasola et al.
(2009) no detectaron cambios en la dieta del huillin comparandola con un periodo
previo a la introduccion del vison. Mas recientemente, se ha identificado la segregacion
trofica como el proceso que permitiria la coexistencia de ambas especies en Tierra del
Fuego (Valenzuela et al., 2012b). Tradicionalmente incluido en el género Mustela,
revisiones taxondmicas (morfoldgicas y moleculares) recientes, justifican su separacion
como la Unica especie viviente dentro del género Neovison (Baryshnikov y Abramov,
1997; Abramov, 2000; Sato et al., 2012).

El zorrino patagonico, Conepatus humboldtii, es uno de los dos representantes
de la familia Mephitidae en el extremo sur de Patagonia, extendiéndose por las
provincias de Rio Negro, Chubut y Santa Cruz, ademas de regiones adyacentes en Chile
(Osgood, 1943). El género Conepatus ha sido pobremente estudiado en la region
Neotropical (Donadio et al., 2001) y la mayoria de los estudios se realizaron con

Conepatus chinga, especie que se encuentra registrada hasta la provincia del Neuquén.



Sin embargo, debido a la relativa homogeneidad de la estepa patagonica, quizas pueda
encontrarse en localidades més australes. A la carencia de estudios sobre distribucion en
las especies de este género, se debe sumar la controversia general existente sobre el
numero de especies y la variacion geografica de sus caracteres morfologicos (Dragoo et
al., 2003). De hecho, la familia ha sido objeto de recientes investigaciones ya que
tradicionalmente fue incluida dentro de la familia Mustelidae, fundamentado en la
presencia de algunos caracteres con un alto grado de homoplasia (e.g., grandes
glandulas anales, pérdida del segundo molar superior y la falta de una “muesca” en el
cuarto premolar superior; Wilson y Mittermeier, 2009). En base a un analisis de ADN
mitocondrial y ARN ribosomal, se propuso elevar a categoria de familia la subfamilia
Mephitinae, constituyendo la familia Mephitidae, incluyendo a las especies de los
géneros Mydaus, Mephitis, Spilogale y Conepatus (Dragoo y Honeycutt, 1997). Este
arreglo sistematico ha sido aceptado y seguido en diversas revisiones sistematicas
(véase Wozencraft, 2005; Wilson y Mittermeir, 2009). Asimismo, la compleja historia
taxondmica de las especies de Conepatus de Argentina es aln incierta, con varias
especies descriptas durante los siglos X1X y XX que fueron sinonimizadas
posteriormente (Cabrera, 1958). Utilizando patrones de coloracién del pelo y el tamafio,
Cabrera y Yepes (1940) reconocieron cinco especies para Argentina: C. suffocans
(Illiger, 1881), C. castaneus (d’Orbigny y Gervais, 1847), C. humboldtii, C. chinga 'y C.
rex Thomas, 1898. Posteriormente, Cabrera (1958) reconocio sélo cuatro especies,
indicando que C. suffocans seria un sinobnimo de C. chinga. Este autor también incluye
C. budini Thomas, 1919 y C. gibsoni Thomas, 1910 dentro de C. chinga; y comenta que
C. castaneus podria representar una poblacion de C. humboldtii con una ubicacion mas
septentrional (Cabrera, 1958). Un estudio sistematico de las especies de Conepatus de

Argentina, utilizando caracteres cuantitativos sobre una muestra de pieles (Kipp, 1965)



propuso incluir a C. rex dentro de C. chinga, y a C. castaneus dentro de C. humboldtii.
La separacion de C. chinga y C. humboldtii se fundamenté en la coloracion de las
bandas blancas en el dorso, y a la presencia/ausencia de pelos bicolores en la cola,
respectivamente. El trabajo de Kipp (1965) reitera un patrén identificado 70 afios antes
por Milne-Edwards et al. (1891), quienes plantearon que las pequefias diferencias entre
C. castaneus y C. humboldtii no justificaban la existencia de dos especies plenas. Van
Gelder (1968) estudi6 una poblacién de zorrinos de Uruguay identificando una gran
variabilidad en la coloracién del pelo en C. chinga, incluso en zorrinos provenientes de
una misma localidad, implicando que este caracter deberia ser usado con muchisima
precaucion (o ser directamente eliminado) al momento de asignar la pertenencia de
individuos a una determinada categoria taxondémica. Varios autores (Van Gelder, 1968;
Honacki et al., 1982; Wozencraft, 2005; Wilson y Mittermeier, 2009) siguieron el
arreglo sistematico propuesto por Kipp (1965) en algunos aspectos pero no en otros
(e.g., incluyendo C. castaneus en C. humboldetii, no incluyendo C. suffocans, C. gibsoni
y C. mendosus Thomas, 1921 en C. humboldtii, respectivamente).

De esta manera, las dos especies de zorrinos de Argentina fueron descriptas
sobre la base de caracteres externos, tal como el tamafio y los patrones de coloracion del
pelaje, como se observa en la descripcion original de C. humboldtii: ... black, with
some rather shining hairs, with a broad white band along each side of the back....”
(Gray, 1837). Sin embargo, varios autores describieron una extensa variabilidad de los
caracteres externos (Van Gelder, 1968; vease también Yepes, 1936; Cabrera y Yepes,
1940; Cabrera, 1958; Kipp, 1965; Dragoo et al., 2003; Dragoo y Sheffield, 2009). La
ausencia de caracteres diagndsticos genera una situacion confusa en la delimitacion de
estas especies y una circularidad, debido a que los especimenes son identificados

basadndose solamente en su localidad de colecta (i.e., Patagonia= C. humboldtii, resto de



Argentina, Chile y Uruguay= C. chinga). Varios autores han destacado la necesidad de
una revision sistematica de estas especies de zorrino (e.g., Galliari et al., 1996;
Forasiepi, 2003; Wang y Carranza-Castafieda, 2008). Una revision reciente de los
zorrinos de América del Norte, C. leuconotus y C. mesoleucus, demostré que se trata de
una sola especie (Dragoo et al., 2003). Quizas una una situacion similar esté ocurriendo
entre C. chinga y C. humboldtii en América del Sur. La falta de conocimientos sobre
estas especies presenta un serio riesgo para su conservacion, dado que C. humboldtii se
incluye en el apéndice Il del CITES (Emmons y Helgen, 2008), aunque no asi C.

chinga.

1.2. Distribucion y variaciones geograficas

Los patrones de distribucion no han sido estudiados de igual manera para estas
seis especies, con algunas contribuciones explorando aspectos particulares y a diferentes
escalas, a saber: 1) se ha demostrado que G. cuja habita desde el extremo sur de Perd,
sur de Bolivia y noreste de Brasil hasta el extremo sur de Argentina y Chile (Bornhold
et al., 2013); 2) un analisis filogeografico de L. provocax obtuvo diversas hipétesis
sobre la presencia de refugios durante el UMG, pero no se analizan particularmente las
areas habitadas o susceptibles de serlo (Vianna et al., 2011); 3) diferentes analisis sobre
aspectos corologicos en L. patagonicus, incluyendo la distribucion de especimenes
fosiles, han demostrando la importancia de cambios en su distribucion relacionados con
las precipitaciones (Prevosti y Pardifias, 2001; Prevosti et al., 2009; Schiaffini et al.,
2013a).

El estudio de los patrones de distribucion y variaciones geograficas resulta
interesante en estas especies que habitan el sur de América del Sur, debido a que esta

zona presenta una gran diversidad de condiciones climaticas, incluyendo areas



tropicales, subtropicales y extratropicales (Garreaud et al., 2009), representando un area
de particular interés que permite la existencia de condiciones particulares y fuertes
gradientes ambientales (Morello, 1985). A su vez, una alta heterogeneidad ambiental
podria estar relacionada con la aparicion de clinas (Meiri et al., 2007), con importancia
en patrones macroecologicos. Asimismo, es importante para los planes de manejo de
diversidad a largo plazo, conocer las relaciones entre una determinada especie y el area
que habita. Debido a que las especies en estudio son las representantes mas australes de
las familias, los analisis de distribucion también aportaran informacién acerca de los
procesos de colonizacion en el sur del continente.

El estudio de la variacion del tamafio corporal a gran escala (i.e., continental), es
uno de los desafios mas importantes de la macroecologia (Olalla-Tarraga et al., 2006).
Aunque la variacién en tamafio ha sido estudiada para mamiferos del hemisferio norte
(e.g., McNab 1971; Ochosinska y Taylor, 2003; Blackburn y Hawkins, 2004), los de
Sudamérica han recibido menos atencion (véase Kurtén, 1973; Lucherini et al., 2006;
Martinez et al., 2013). Como los carnivoros en general presentan grandes rangos
geograficos en su distribucion, han sido utilizados frecuentemente para estudiar
patrones macroecoldgicos (Meiri et al., 2004). Las variaciones en tamarfio en general
han sido relacionadas a la existencia de un gradiente, desde especimenes de mayor
tamanio en altas latitudes, hacia especimenes de menor tamafio a bajas latitudes, la
consabida “regla de Bergmann” (Bergmann, 1847). Sin embargo, cierta controversia
existe respecto a la utilizacion de la regla de Bergmann para estudios intra o
interespecificos (vease Geist, 1987; Meiri y Dayan, 2003; Meiri et al., 2004; Rodriguez
et al., 2006; Yom-Tov y Geffen, 2006; Blackburn et al., 1999). Recientemente, se ha
introducido una nueva “regla” segun la cual las variaciones espaciales en tamafio

podrian ser explicadas por la disponibilidad y las caracteristicas del recurso consumido



(“regla del recurso”, McNab, 2010). En cuanto a las variaciones geograficas de forma,
existe un vacio de conocimiento ain mayor que para el caso del tamafio. La importancia
de conocer dichas variaciones no radica solamente en la interpretacion de los patrones
macroecologicos antes mencionados, sino que también aporta las bases para entender
los patrones de variaciones morfoldgicas, aplicables a futuros analisis taxonomicos de

especies relacionadas (actuales o fdsiles).

1.3. Segregacion trofica

Diversos estudios han destacado la importancia de interpretar la morfologia
dentaria y su relacién con el tamafio en carnivoros, relacionandolo directamente con sus
preferencias dietarias (Dayan et al., 1989; Van Valkenburgh, 2007) y determinando
morfotipos que pueden ser descriptos como “hipercarnivoros” (0 adaptados a una
alimentacion con mas del 70% de vertebrados) “hipocarnivoros” (o adaptados a una
alimentacion con mas del 70% de no-vertebrados; Ewer, 1973, Van Valkenburgh,
2007). Es posible que estas adaptaciones hayan evolucionado como una respuesta a la
competencia por el alimento (Van Valkenburgh, 1995), que a su vez es una de las
mayores fuerzas que estructura los ecosistemas (Dayan y Simberloff, 1998). En este
sentido, se espera que los miembros de un gremio (“guild” sensu Root, 1967) sean
potenciales competidores, o que hayan evolucionado de tal manera que eviten la
competencia en zonas de simpatria. Una particion en el recurso relacionada al tamafio
de la presa fue detectada para mustélidos de Gran Bretafia e Irlanda (Dayan y
Simberloff, 1994); aungue otro estudio encontro que el tamafio de la presa no aumenta
con el tamafio del depredador para las mismas especies (McDonald, 2002). Davies et al.
(2007) proponen que la co-ocurrencia de las especies puede ser explicada por tres

alternativas diferentes: 1) especies simpatricas tienden a tener ecomorfotipos similares,
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debido a que se encuentran adaptadas al mismo ambiente; 2) especies simpatricas
presentan distintos ecomorfotipos, para evitar interacciones competitivas; o 3) la
ecomorfologia de especies simpatricas no esta relacionada.

Para las especies aqui estudiadas, existen muy pocas referencias en cuanto a la
posible competencia o segregacion trofica; los estudios realizados han estado centrados
principalmente, en la relacion entre Lontra provocax (nativa) y Neovison vison
(introducida) por ocupar ambientes similares (véase Fasola et al., 2009; Valenzuela et
al., 2012b). Zapata et al. (2008), estudiaron la posicion trofica relativa dentro de un
gremio que incluia, entre otras especies, a C. chinga y G. cuja, identificando las
adaptaciones que caracterizan a cada tipo de predador. Los estudios anatémicos y/o
morfométricos podrian ayudar a identificar patrones de segregacion trofica entre
especies simpatricas de diferente manera, permitiendo identificar la presencia de
procesos competitivos entre especies, contribuyendo a un mejor entendimiento de como
se estructura un gremio, y como dieta, filogenia y habitat se relacionan con la forma del

craneo y mandibulas, en estos pequefios carnivoros.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

v

Estudiar los ensambles de pequefios carnivoros (Carnivora, Musteloidea) de
Patagonia, utilizando la morfologia funcional como herramienta primaria para
determinar los diferentes roles de cada especie en la comunidad (e.g., reparticion

de recursos tréficos) y evaluando su distribucion a escala regional.

2.2. Objetivos particulares

v

v

Esclarecer el estatus sistematico de las especies de Conepatus de Argentina.
Precisar la distribucion de estos pequefios mustélidos en Patagonia y su relacion
con distintos parametros climaticos y ambientales.

Analizar la composicion taxondmica de los ensambles de pequefios mustélidos
en distintas areas de Patagonia.

Inferir la diversidad trofica de las especies presentes a partir del anlisis de
caracteres craneomandibulares y dentarios.

Evaluar la superposicion de nichos entre las distintas especies, la existencia de
desplazamientos competitivos y su relacién con sus atributos morfologicos (e.g.,
tamafio corporal, morfologia del aparato tréfico).

Investigar las posibles interacciones entre los mustélidos nativos y exéticos (i.

e., Neovison vison).
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3. Materiales y Métodos
3.1. Area de estudio

Se consideraron dos escalas espaciales distintas, en funcion de los objetivos
planteados. Tanto para el analisis taxondémico de las especies de Conepatus de
Argentina como para los analisis de distribucion, se trabajo a escala continental (i.e.,
Ameérica del Sur, principalmente Argentina, Chile y Uruguay); mientras que para los
analisis de segregacion trofica se analizo particularmente el cono sur de Ameérica del
Sur (centro-sur de Argentina).

Los patrones climaticos en América del Sur son altamente dependientes de la
cordillera de los Andes, que se ubica al oeste de Sudamérica desde el norte del ecuador
hasta los 55° de latitud sur, con elevaciones variables y actuando como una “pared
climatica” (Garreaud et al., 2009). La circulacion de los vientos sobre la porcion
subtropical esté bajo la influencia de dos anticiclones semi-permanentes, el anticiclén
del pacifico sur, que determina una alta variabilidad en las precipitaciones al oeste del
continente; y el anticiclon subtropical atlantico, que transporta abundante humedad
hacia las regiones centrales del continente, al este de los Andes (Mancini et al., 2005).
Esto resulta en un arreglo muy diverso de condiciones climaticas en la parte sur del
continente (Morello, 1985), que a su vez determina la distribucién de diversos sistemas
vegetales (Eva et al., 2004). Siguiendo el esquema biogeografico ecorregional de Olson
et al. (2001), el area de estudio incluye basicamente una diagonal &rida desde el NO al
SE de Argentina, que incluye las ecorregiones denominadas Monte Bajo (Low Monte) y
Estepa Patagonica (Patagonian Steppe), que puede considerarse como un limite
climatico real entre areas mas himedas (Bruniard, 1982); areas abiertas y productivas

en Argentina y Uruguay (Pampas Humedas y Sabana Uruguaya); y un bosque lluvioso y
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frio en el sur de Argentina y Chile (Bosques Valdivianos; Morello, 1985; Burkart et al.,

1999; Olson et al., 2001); entre otros (véase Figura 1).

3.2. Instituciones visitadas

Se visitaron las siguientes instituciones cientificas (con sus acronimos

correspondientes), para analizar los especimenes depositados de las especies en estudio:

CMl, Coleccion de Mamiferos del IADIZA, Mendoza, Republica Argentina.
FHN, Fundacidn de Historia Natural Félix de Azara, Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, Republica Argentina.

IML, Instituto Miguel Lillo, San Miguel de Tucuman, Republica Argentina.
LIEB, Laboratorio de Investigaciones en Evolucién y Biodiversidad, Esquel,
Republica Argentina.

MACN, Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”,
CABA, Republica Argentina.

MHNM, Museo de Historia Natural de Montevideo, Montevideo, Republica
Oriental del Uruguay.

MHNSR, Museo de Historia Natural de San Rafael. San Rafael, Republica
Argentina.

MLP, Museo de La Plata, La Plata, Republica Argentina.

MMP, Museo Municipal de Mar del Plata “Lorenzo Scaglia”, Mar del Plata,
Republica Argentina.

UNS, Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, Republica Argentina.

Asimismo, se procedio a recolectar individuos encontrados muertos, a lo largo

de rutas y caminos. Los mismos fueron procesados en la Facultad de Ciencias

Naturales, Universidad Nacional de la Patagonia “San Juan Bosco”, sede Esquel, y

14



depositados en la coleccién mastozoologica del LIEB. También se analizaron algunos

especimenes de instituciones cientificas visitadas por mi director, enviadas por el

personal correspondiente, o presentes en sus bases de datos:

AMNH, American Museum of Natural History, Nueva York, Estados Unidos de
América.

BMNH, British Museum of Natural History, Londres, Reino Unido.

FMNH, Field Museum of Natural History, Chicago, Estados Unidos de
América.

IZP, Instituto Zooldgico de la Patagonia, Punta Arenas, Republica de Chile.
MHNN, Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, RepUblica de Francia.
MNHNS, Museo Nacional de Historia Natural de Santiago, Republica de Chile.
MSF. Museo de Santa Fe, Republica Argentina.

NMW, Naturhistorischen Museum Wien — Mammalogy. Viena, Republica de
Austria.

SMNS, Staatliches Museum fur Naturkunde Sttutgart — Mammalogy. Sttutgart,
Republica Federal de Alemania.

SNMNH, Smithsonian Museum of Natural History, Washington, Estados
Unidos de América.

La lista completa de especimenes analizados por especie, se detalla en el

Apeéndice 1.

Se tomaron los siguientes datos de cada uno de los especimenes estudiados:

fecha y localidad de colecta (localidad, provincia, pais), sexo y edad, siguiéndose para

esto ultimo a Van Gelder (1968), y clasificandose a los individuos en tres categorias:

juvenil, con la denticion definitiva no completamente erupcionada; subadulto, con la

denticion definitiva presente, pero con la sutura basioccipital-basiesfenoide visible; y
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adulto, con denticion permanente y sin suturas visibles. Ademas, se tomaron diversos
datos morfométricos que se detallan en las secciones siguientes.

La nomenclatura de la morfologia craneana/mandibular se definié siguiendo a
Van Gelder (1968) y Forasiepi (2003), mientras que la dentaria siguiendo a Popowics
(2003) y Szuma (2004). La denticion superior se definid con letras mayusculas y la
inferior con minusculas (e.g., M1 para el primer molar superior, p4 para el cuarto
premolar inferior).

Si las localidades de colecta/captura no contaban con coordenadas geogréficas,

estas le fueron asignadas con la ayuda de gaceteros (www.fallingrain.com) y mapas de

referencia (e.g., departamentos, caminos). A un alto nimero de especimenes analizados
no fue posible asignarle coordenadas geogréaficas especificas, ya que no se contaba con
informacidn suficiente (e.g., los Unicos datos de colecta del espécimen Conepatus sp.

MLP 1274 se refieren a “Pcia. Buenos Aires”).

3.3. Morfometria

Se utilizaron diversas técnicas de morfometria geométrica y morfometria
tradicional, las cuales sirvieron para el analisis taxondmico de las especies de
Conepatus, para los analisis de segregacion tréfica, y para el estudio de variacion
geografica intraespecifica. A continuacion, en las secciones 3.3.1y 3.3.2, se detalla el
proceso general utilizado en las técnicas morfométricas, especificandose en las

secciones siguientes el tipo de analisis morfometrico utilizado.

3.3.1. Morfometria Geométrica
Se tomaron fotografias digitales en dos dimensiones de las especies en estudio,

para aplicar técnicas de morfometria geométrica. Se utilizaron vistas del craneo en
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posicién ventral, lateral y dorsal, y de mandibula lateral y superior. Los craneos y
mandibulas fueron orientados de manera paralela al plano de la mesa de trabajo y la
camara fotografica, utilizando el paladar, los arcos cigomaticos y el plano sagital de la
rama horizontal de la mandibula. La cAmara fotogréafica (Sony DSC-HX1) fue colocada
con un tripode sobre la mesa, y su orientacion (paralela) se determind mediante la
utilizacion de un nivel “ojo de buey”. Todos los especimenes fueron fotografiados
ubicandolos en el centro de la imagen, para evitar los efectos de deformacién de los
bordes de las fotografias producidos por las lentes.

Se utilizaron landmarks de tipo I, 11 y de tipo 11l (o semilandmarks) sensu
Bookstein (1991). Para un correcto posicionamiento de los semilandmarks, se utilizo el
software MakeFan 6 (Sheets, 2002), que permite dibujar lineas a lo largo de superficies
curvas en la cuales no es posible la colocacion de landmarks de tipo | y Il. Para
compilar las imagenes, se utilizo el software tpsUtil v. 1.40 (Rohlf, 2008a) y para
colocar los landmarks se utilizé el software tpsDig 2.12 (Rohlf, 2008b). Se realiz6
Analisis Generalizado de Procrustes (GPA por sus siglas en inglés, Generalized
Procrustes Analysis; Goodall, 1991; Rohlf, 1999), minimizando la suma de las
distancias al cuadrado entre landmarks homélogos, rotando, reflejando, trasladando y
escalando a la unidad, a cada una de las configuraciones de landmarks, utilizando el
software tpsRelw v 1.35 (Rohlf, 2003). Los semilandmarks se trataron con la funcion
TPS (Thin-Plate Splines; Bookstein, 1989, 1991), segtn la cual se minimiza la “energia
de deformacion” (bending energy) entre una forma de referencia y una forma objetivo
(target) (Gunz y Mitteroecker, 2013). De esta forma, se obtiene un conjunto de datos
representando la forma del objeto de estudio (coordenadas de Procrustes), de manera
independiente del tamafio. Como estimador de tamafio, se utilizd el tamafio del

centroide (Cs por sus siglas en inglés para Centroid size), definido como la raiz
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cuadrada de la suma de las distancias al cuadrado de cada landmark al centroide de la
forma (Zelditch et al., 2004). Para algunos analisis posteriormente detallados, se utilizd
también el software MorphoJ v 1.03c (Klingenberg, 2011).

La eleccion de los landmarks en los diferentes analisis respondio a obtener una
buena representacion de la anatomia del craneo, las mandibulas y la denticion.
Elecciones similares de landmarks y semilandmarks pueden verse en Auffray et al.
(1996); Marcus et al. (2000); Christiansen (2008); Prevosti et al. (2012); Segura et al.

(2013) entre otros.

3.3.2. Morfometria tradicional
Se tomaron 37 medidas craneodentarias (Figura 2) con calibre digital con
precision de 0,01mm; extraidas o modificadas de VVan Gelder (1968) y Zapata (2008). A

continuacion se detallan las medidas tomadas:

Craneanas

Longitud céndilobasal (LCB): desde los condilos occipitales hasta el borde anterior de
los incisivos.

Largo total (LT): desde el inion hasta el borde anterior de los premaxilares.

Largo condilo-orbital (LCO): largo desde los condilos occipitales hasta el borde
anterior de la orbita.

Largo del Paladar (LP): desde el borde anterior de los incisivos hasta el torus palatino.
Ancho maximo del paladar (AmaxP): ancho méaximo del paladar entre el P4y el M1,
tomado en el borde labial.

Ancho intercanino (AiC): ancho maximo entre los caninos.
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Ancho interorbitario minimo (AiOmin): ancho interorbitario, tomado en el borde
anterior de las orbitas.

Constriccidn postorbitaria (CpO): ancho de la constriccion postorbitaria.

Ancho craneal (AC): ancho de la caja craneana (sin los procesos mastoideos).

Ancho mastoideo (AM): ancho méximo incluyendo los procesos mastoideos.

Largo de la bula (LB): tomada entre el proceso mastoideo y el borde anterior de la bula.

Serie dentaria superior

Serie dentaria superior (SDsup): desde el borde anterior del canino hasta el borde distal
de M1.

Ancho de la serie incisiva superior (ASIsup): entre los bordes distales de 13.
Largo maximo del canino (LC).

Ancho maximo del canino (AC).

Largo maximo del tercer premolar (LP3).

Ancho maximo del tercer premolar (AP3).

Largo maximo del cuarto premolar (LP4).

Ancho maximo del cuarto premolar (AP4).

Largo labial del primer molar (LlabM1).

Largo lingual del primer molar (LlingM1).

Ancho maximo del primer molar (AM1).

Mandibulares
Largo de la mandibula (LM): desde el condilo hasta el borde anterior de la sinfisis.
Alto del proceso coronoideo (APC): desde el borde inferior del proceso angular hasta el

borde superior del proceso coronoideo.
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Alto del condilo al proceso angular (ACPA): desde el borde superior del condilo
mandibular hasta la base del proceso angular.

Largo del condilo al surco del carnicero (LCSC): distancia entre el condilo mandibular
y el surco carnicero (del trigénido) del m1.

Altura de la rama horizontal (ARH): desde la base hasta la linea alveolar (en la union

del m1y el p4).

Serie dentaria inferior

Serie dentaria inferior (SDinf): desde el borde anterior del canino hasta el borde distal
del m2,

Largo maximo del canino (L.c).

Ancho maximo del canino (Ac).

Largo maximo del premolar 4 (Lp4).

Ancho maximo del premolar 4 (Amaxp4).

Largo maximo del molar 1 (Lm1).

Largo maximo del trigénido del molar 1 (Ltrigm1).

Ancho maximo del talénido del molar 1 (Atalm1).

Largo maximo del molar 2 (Lm2).

Ancho maximo del molar 2 (Amz2).

3.4. Taxonomia de las especies de Conepatus
Se analizaron més de 245 especimenes de Conepatus sp. de Argentina, Chile y
Uruguay, incluyendo holotipos de C. rex, C. proteus Thomas, 1902b, C. gibsoni, C.

budini, C. calurus Thomas, 1919, C. castaneus y C. humboldtii.
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Se utilizaron 29 landmarks para el craneo en vista ventral, 16 para la vista
lateral, 11 para la vista dorsal, 26 para la mandibula en vista lateral y 13 para la
mandibula en vista superior (Figura 3 'y Tabla 1), siguiendo la metodologia descripta
mas arriba (seccion 3.3.1). Debido a que los holotipos de C. castaneus y C. humboldtii
estan rotos, no se pudo ubicar los mismos landmarks en estos craneos, por lo que se
generaron dos conjuntos de datos complementarios del craneo en vista ventral, con un
numero reducido de landmarks para incluirlos en los analisis.

Se exploraron las diferencias entre C. chinga y C. humboldtii segun la
demarcacién geogréafica de Osgood (1943), Redford y Eisenberg (1992), Parera (2002),
Diaz y Lucherini (2006) y Emmons y Helgen (2008), que es coincidente y la méas
aceptada, segun la cual C. chinga se encuentra desde el norte de la provincia de Rio
Negro hasta Perd, y C. humboldtii en el sur de las provincias de Rio Negro, Chubut,
Santa Cruz y areas adyacentes en Chile (Figura 4A). Ademas se evaluaron las
diferencias entre las dos especies siguiendo el arreglo de Kipp (1965), segun el cual C.
chinga se extiende desde el sur de Chile hasta el sur de Bolivia y Perd, incluyendo el
noroeste argentino, mientras que C. humboldtii se extiende desde Patagonia (sensu lato)
hasta el noreste de Argentina, incluyendo las regiones limitrofes con Uruguay y
Paraguay (Figura 4B).

Se evaluaron las diferencias de forma y tamario entre subadultos y adultos
utilizando analisis multivariado de la varianza de una via (MANOVA por sus siglas en
inglés, Multivariate Analysis of Variance) y t-test, respectivamente. Debido a la
presencia de diferencias significativas en forma (MANOVA, F = 4.87, P < 0.0001),
pero no en tamafio (t-test, T = 0.49, P = 0.6259), so6lo se analizaron individuos adultos.

Tambien se evaluo la presencia de dimorfismo sexual utilizando los mismos

analisis, y debido a la ausencia de dimorfismo en forma (MANOVA, F=0.93, P =
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0.5553) y tamario (t-test, T = 0.98, P = 0.3373), la muestra fue agrupada
independientemente del sexo. Estos test se llevaron a cabo con los software InfoStat
v.2010 (Di Rienzo et al., 2010) y R v.2.15.3 (R Development Core Team, 2013).

Se exploraron las diferencias entre las dos especies utilizando analisis de
componentes principales (PCA por sus siglas en inglés, Principal Component Analysis)
en todas las vistas, y analisis discriminante (DFA por sus siglas en inglés, Discriminant
Function Analysis) del craneo en vista ventral y mandibula en vista lateral, con
validacién cruzada (para calcular porcentajes de reclasificacion de cada grupo) y 10.000
permutaciones para evaluar la significancia de las distancias de Procrustes, usando el
software MorphoJ v.1.03c (Klingenberg, 2011). Los cambios de tamafio entre las
especies fueron analizados con U-test de Mann-Whitney en R v.2.15.3 (R Development
Core Team, 2013). Por altimo, se analizé la relacién entre forma y tamario (alometria)
de las dos vistas antes mencionadas, utilizando regresién multivariada con 10.000

permutaciones, mediante el software MorphoJ v.1.03c (Klingenberg, 2011).

3.5. Distribucidn de las especies

Se realizaron diversos analisis en base a registros provenientes de dos fuentes:
localidades de especimenes depositados en las colecciones visitadas y localidades de
registro provenientes de referencias bibliogréficas. Las localidades fueron analizadas en
funcién de las ecorregiones de Olson et al. (2001) y ademas se realizaron modelos de
distribucion potencial (ver abajo).

Asimismo, se extrajeron los valores climaticos de altitud, temperatura media
anual, isotermalidad, precipitacion anual y estacionalidad de las precipitaciones, de
todas las localidades georeferenciadas, por especie, a partir de la base de datos

Worldclim (véase seccion 3.5.1 para detalles, Hijmans et al., 2005a). Con estos valores
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se construyeron diversos graficos por especie, con el fin de categorizar las condiciones

climaticas generales de los ambientes para cada especie.

3.5.1. Modelos de distribucion potencial

Se generaron modelos de distribucion potencial de las especies mediante el
software MaxEnt v3.3.3e (Phillips et al., 2004), el cual ha sido probado como el de
mejor performance frente a otras alternativas (e.g., GARP, DOMAIN, BIOCLIM),
utilizando sélo datos de presencia (Elith et al., 2006; Hernandez et al., 2006; Townsend
Peterson et al., 2007). Este software, ademas, provee curvas de respuesta para cada
variable ambiental, representando como la prediccion de MaxEnt es afectada por cada
variable de manera individual (Moratelli et al., 2011). Ejemplos recientes de la
utilizacion de este software pueden verse en Martin (2010a, 2011), Torres y Jayat
(2010) y Moratelli et al. (2011).

Se utiliz6 un set de variables ambientales representando las condiciones
climaticas desde los afios 1950-2000, con una resolucion espacial de 30 arc-s

(arcosegundo) 6 1Km? (Hijmans et al., 2005a; www.worldclim.org). Este dataset

contiene informacion de elevacion (altitud), temperaturas medias, minimas y maximas
de cada mes, precipitacion promedio mensual, y 19 variables “bioclimaticas” (Hijmans
et al., 2005a; Apéndice I1).

Debido a que el dataset climatico presenta datos para un periodo de tiempo
restringido entre 1950-2000, se generaron dos modelos para cada especie (con la
excepcion de Lyncodon patagonicus, ver punto 3.5.1.a): uno conteniendo todas las
localidades actuales, anteriores y posteriores al afio 1950 (de aqui en adelante modelo
“Actual”), y otro con las localidades con fecha de colecta posterior al afio 1950 (de aqui

en adelante, modelo “1950”).
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Se generaron diez réplicas para cada modelo, utilizando el 25% de las
localidades como training data, 500 iteraciones y random seed. De esta manera, el 25%
de las localidades se utilizaron como puntos aleatorios para validar el modelo, mientras
que la opcidn random seed garantiza que en cada réplica, el 25% de los datos sea
tomado al azar (Phillips, 2005). EI numero de background points fue distinto para las
especies analizadas debido a que para especies ampliamente distribuidas, el objetivo del
estudio no fue extrapolar a nuevas areas potencialmente habitables, sino determinar las
variables que mejor explican su distribucion conocida, de modo que para G. cujay C.
chinga se utilizaron 100 background points, mientras que para especies restringidas
geograficamente como L. provocax, L. patagonicus y N. vison se utilizaron 10000, con
el objetivo de extrapolar a areas no habitadas (Merow et al., 2013). Sin embargo, debido
a que el valor AUC (Area Under Curve, véase mas abajo) depende del nimero de
background points, se espera que los modelos con menor cantidad, presenten un AUC
mas bajo (Merow et al., 2013). Se eligié la salida cumulativa en lugar de las otras
posibles (raw o cruda que representa el modelo exponencial de MaxEnt per se, y
logistica que representa una posterior transformacion del valor crudo, Phillips, 2005),
asignandose valores de probabilidad representados por los siguientes colores: 100-51
(rojo), 50-26 (naranja), 25-11 (amarillo), 10-2 (verde) y 1-0 (blanco). La contribucién
de cada variable se analiz6 a través de test de Jackknife. La prediccion del modelo se
analizd de dos maneras diferentes: analizando los P-valores a distintos valores umbrales
de 1, 5 y 10 (prueba “umbral-dependiente”), y analizando el area bajo la curva o
“prueba umbral-independiente” (AUC por sus siglas en inglés, Area Under Curve;
Phillips et al., 2004; 2006). EI AUC cuantifica la probabilidad de que el modelo ordene
(o distinga) correctamente entre una localidad de presencia, y un background point al

azar (Radosavljevic y Anderson, 2014), tomando valores entre 0 y 1 y siendo una
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medida de la performance del modelo (i.e., un AUC de 0.5 indica un modelo que no se
desempefia mejor que un modelo aleatorio; mientras que un valor de 1 indica un modelo
que explica la distribucion de manera perfecta; véase Hernandez et al., 2006 y
referencias alli citadas). Finalmente, todos los datos fueron integrados en un SIG
(Sistema de Informacion Geogréafico) utilizando el software DIVA-GIS v5.4 (Hijmans
et al., 2005b) y ArcView® 3.3 (ESRI, 2002).

El listado de localidades para el huron menor se presenta en la Tabla 2; para el
huroncito patagénico en las Tablas 3 y 4 (pero véase seccion 3.5.1.a); para el huillin en
la Tabla 5; para el vison en la Tabla 6 (no se tuvieron en cuenta localidades
provenientes de criaderos); y para el zorrino comun en la Tabla 7 (en base a los
resultados observados en la seccién 4.1, no se realizaron analisis de distribucion para C.
humboldtii). Se generaron dos modelos de distribucidn potencial para cada una de las
especies, con la excepcion del huroncito patagonico para el cual se generaron cuatro
(véase seccion 3.5.1.a); y para el vison, para el cual s6lo se generd uno debido a que

todas las localidades son posteriores al afio 1950.

3.5.1.a. Distribucion de Lyncodon patagonicus

Para esta especie, ademas de los modelos de distribucion actual, se generaron
dos modelos de distribucion utilizando localidades de especimenes fosiles provenientes
de referencias bibliogréaficas (Prevosti y Pardifias, 2001; Prevosti et al., 2009). Los
mismos se realizaron utilizando una base de datos con informacion del Ultimo Méaximo
Glacial (UMG), basada en el community climate system model (Collins et al., 2004), con
una resolucién espacial de 2.5arc-min 6 20Km?. Este dataset contiene las mismas 19
variables bioclimaticas que la base Worldclim, derivadas del Paleoclimate Modelling

Intercomparison Project Phase 11 (Collins et al., 2004). Ademas de los modelos Actual
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y 1950, se generaron dos modelos: el primero incluyendo localidades fosiles
provenientes del Pleistoceno-Holoceno (de aqui en adelante modelo “Pleistoceno-
Holoceno™), y el segundo incluyendo localidades s6lo provenientes del Holoceno (de
aqui en adelante, modelo “Holoceno™). Estos dos modelos se generaron de la misma
manera que los anteriores. Asi, se analizo la distribucion de L. patagonicus tomando en
cuenta los cambios desde el UMG. El listado de localidades actuales se presenta en la
Tabla 3, y el de localidades fésiles en la Tabla 4. Cabe destacar que esta metodologia se
aplico solamente para L. patagonicus debido a la existencia de referencias bibliograficas
sobre registros fosiles y con su procedencia cronoldgica detallada (no contandose con
esta informacion para las restantes especies).

Para validar los modelos fésiles se extrajeron los valores de las variables
bioclimaticas de las localidades historicas (i.e., no fosiles) usando la base climética
actual (Hijmans et al., 2005a), y también se extrajeron los valores de las variables
bioclimaticas de las localidades fésiles de la base de datos del UMG (Collins et al.,
2004). Luego se calcul6 el promedio para cada variable para todos los puntos (i.e.,
localidades) y se graficaron en las Figuras 5A y 5B. Se observé el mismo patron en las
variables actuales y fosiles, indicando que son las mismas variables las que afectan la

distribucion de Lyncodon patagonicus.

3.5.2. Distribucion y riqueza

A partir del nimero de localidades total, sin duplicados (n=790) para todas las
especies, se realizd un mapeo de riqueza especifica, utilizando la funcién point to grid
del software DIVA-GIS v.5.4 (Hijmans et al., 2005b), segun el cual se divide el area de
estudio en grillas de 1° x 1°, y se analiza en funcion de un indice (e.qg., riqueza

especifica, diversidad), con un desvio estandar de 2°. Se asignaron colores a las grillas
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en funcion de la cantidad de especies presentes en ellas: 5 especies (rojo), 4 especies
(naranja), 3 especies (amarillo), 2 especies (verde oscuro), 1 especie (verde claro) y

ausencia (blanco). Una metodologia similar ha sido utilizada en Martin (2010b).

3.6. Analisis de segregacion trofica

Como se menciond previamente, estos analisis se llevaron a cabo en el cono sur
de América del Sur, principalmente sur y centro de Argentina. Esta area se selecciono
para analizar la estructura del gremio entre las especies en estudio, evitando areas
conflictivas (Uruguay y norte de Argentina) donde otras especies que no fueron
incluidas pudieran estar presentes (e.g., Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788), Eira
barbara (Linnaeus, 1758) o Galictis vittata (Schreber, 1776), véase Diaz y Lucherini,
2006; Canevari y Vaccaro, 2007).

Se analizaron solamente especimenes adultos (véase mas arriba, seccion 3.2),

con localidad de colecta conocida.

3.6.1. Métodos de ordenamiento
3.6.1.a. Morfometria Geométrica

Se incluyeron 133 créaneos en vista ventral, de los cuales 84 fueron de C. chinga,
27 de G. cuja, ocho de L. patagonicus, tres de L. provocax y 11 de N. vison. Asimismo,
se analizaron 114 mandibulas en vista lateral, de los cuales 68 fueron de C. chinga, 25
de G. cuja, seis de L. patagonicus, tres de L. provocax y 12 de N. vison (Figura 6). Los
ejemplares se estudiaron mediante técnicas de morfometria geométrica como se
describe en la seccion 3.3.1, utilizandose 22 landmarks para craneos en vista ventral y

25 para mandibulas en vista lateral (Figura 7 y Tabla 8).
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Las diferencias en forma se analizaron mediante PCA con los software MorphoJ
v.1.03c (Klingenberg, 2011) y tpsRelw v. 1.35 (Rohlf, 2003). Se realiz6 un analisis de
variables candnicas (CVA por sus siglas en inglés, Canonical Variate Analysis), para
encontrar las diferencias que mejor distinguen las especies en estudio. Su significancia
estadistica se evalué mediante un test de permutacién con 10.000 remuestreos en
MorphoJ v.1.03c (Klingenberg, 2011). Las diferencias en tamafio se analizaron con t-
test, utilizando la correccion de Bonferroni para muestras independientes, en el software

R 2.15.3 (R Development Core Team, 2013).

3.6.1.b. Morfometria Tradicional

Se analizaron 103 individuos adultos, de los cuales 65 correspondieron C.
chinga, 20 a G. cuja, cuatro a L. patagonicus, tres a L. provocax y 11 a N. vison. La
diferencia en el n respecto de los individuos analizados con morfometria geométrica se
debe a que varios especimenes se encuentran rotos y no permiten la toma de todas las
medidas lineales. Para garantizar que varios especimenes de todas las especies en
estudio se incluyeran en el analisis, se seleccionaron las siguientes variables
craneodentarias (ver abreviaturas en seccion 3.3.2): LCB, LT, LCO, LP, AmaxP, AiC,
Aiomin, CpO, AC, AM, Sdsup, LP4, AP4, LlabM1, LlingM1, AM1, LM, APC, ACPA,
ARH, Sdinf. Se realiz6 un PCA en base a una matriz de correlacion entre las variables

estandarizadas, en el software InfoStat v. 2010 (Di Rienzo et al., 2010).

3.6.2. Filogenia y ambientes
Para evaluar la importancia que presenta la filogenia en explicar los patrones
morfofuncionales observados en los PCA y CVA de la seccion 3.6.1.a, se utilizé el

método de ordenamiento filogenético candnico (CPO por sus siglas en inglés,
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Canonical Phylogenetic Ordination; Giannini, 2003), utilizando el software CANOCO
v.4.5 (ter Braak y Smilauer, 2002). Como variables de forma, se utilizaron las
coordenadas de Procrustes derivadas de los analisis de morfometria geométrica y como
variables filogenéticas se utiliz6 una matriz externa, conteniendo variables binarias (1=
taxones incluidos en ese nodo; 0= taxones no incluidos en ese nodo) para cada nodo
(véase Giannini, 2003) en un arbol filogenético “recortado” (prunned). Este arbol se
derivo de Sato et al. (2012) y puede observarse en la figura 8.

Asimismo, se analizé la importancia de las variaciones geogréaficas para explicar
los patrones morfofuncionales observados, tanto de manera conjunta con la filogenia,
como de manera independiente de esta (i.e., utilizando la filogenia como covariable),
mediante CPO parcial con el software CANOCO v.4.5 (ter Braak y Smilauer, 2002).
Como variable ambiental se utilizd una matriz conteniendo la pertenencia de cada
localidad a las ecorregiones de Olson et al. (2001). Esta asignacion se realiz6 mediante
el software ArcView® 3.3 (ESRI, 2002), representada por un set de variables binarias
(“1” y “0”) indicando pertenencia/ausencia de cada localidad de registro en funcion de
una ecorregion. Una metodologia similar fue utilizada en Morales y Giannini (2010).
Los mismos test se realizaron para analizar la asociacion entre tamafio (Cs), filogenia 'y

variaciones geograficas.

3.6.3. Formay dieta

Para estudiar la asociacion entre forma y dieta se caracterizo la dieta de cada
especie con los porcentajes aproximados de vertebrados, invertebrados y vegetales
consumidos. La informacion se obtuvo de referencias bibliograficas relevantes (e.g.,
Medina, 1998; Delibes et al., 2003; Donadio et al., 2004; Zapata et al., 2005; Ibarra et

al., 2009; Medina et al., 2009; Valenzuela et al., 2013). Una metodologia similar fue
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utilizada por Goswami (2006). Posteriormente, se realizo un analisis de correlaciones
canonicas (CCA por sus siglas en inglés, Canonical Correlation Analysis) entre la dieta
y forma (coordenadas de Procrustes), y CPO parcial, para explorar la interaccion entre
forma y dieta, tomando en cuenta los factores filogenéticos. Estos andlisis se realizaron
en R 2.15.3 (R Development Core Team, 2013) y CANOCO v 4.5 (ter Braak y

Smilauer, 2002).

3.6.4. Patrones de ordenamiento en el morfoespacio

Para evaluar los patrones de ordenamiento del ensamble de pequefios carnivoros
en el espacio generado analizando forma (PCA), tamafio (Cs) y tamafio+forma, se
calculo el indice de Clark-Evans (CEI por sus siglas en inglés, Clark-Evans Index) en R
2.15.3 (R Development Core Team, 2013). Este indice mide el grado por el cual la
distribucion de los individuos se aparta de una distribucion al azar, con la distancia entre
un individuo a su vecino mas cercano utilizada como una medida de “espaciamiento”
(Clark y Evans, 1954). El CEI toma valores entre 0 y 2,15; con una distribucién
conjunta, de maxima agregacion (o clustered) tomando valores cercanos a 0, una
distribucion al azar tomando valores cercanos a 1 y una distribucion sistematica

(individuos equidistantes) tomando valores cercanos a 2,15 (Clark y Evans, 1954).

3.7. Variaciones geograficas

Se analizaron las variaciones geograficas en forma y tamafio de Galictis cuja y
Conepatus chinga, utilizando morfometria geométrica, y de Lyncodon patagonicus,
utilizando morfometria tradicional. No se analizaron las variaciones geograficas de
Lontra provocax y Neovison vison debido al escaso niUmero de especimenes

disponibles.
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3.7.1. Variables climéticas

Como se menciond previamente, cada localidad fue georreferenciada con la
mayor precision posible y asignada a una ecorregion siguiendo el esquema de Olson et
al. (2001). Posteriormente, se le asigné a cada localidad de registro el valor de las 19
variables bioclimaticas y la altitud, tomados de la base de datos Worldclim (Hijmans et
al, 2005a). Se utilizo a su vez, una variable indicadora de la disponibilidad de recursos
para consumidores primarios: produccion primaria neta (NPP por sus siglas en inglés,
Net Primary Productivity); y una variable que representa la energia disponible en un
ecosistema: evapotranspiracion potencial (PET por sus siglas en inglés, Potential
Evapotranspiration; véase Ruggiero y Kitzberger, 2004). NPP (Foley et al., 1996;
Kucharik et al., 2000) y PET (Willmott y Matsuura, 2001) fueron descargadas de

http://sage.wisc.edu. NPP se encuentra disponible a una resolucion de dos grados y se

expresa como Kg-Carbon por metro cuadrado por afio; mientras que PET se encuentra
disponible a una resolucién de 0,5 grados y representa la cantidad de agua que se
removeria de la superficie de una grilla por evaporacién y transpiracion, si la cantidad

de agua presente en la grilla no fuera un factor limitante (Willmott y Matsuura, 2001).

3.7.2. Autocorrelacion espacial

A lo largo de la presente seccion, se analizo la existencia de autocorrelacion
espacial (SA por sus siglas en inglés para Spatial Autocorrelation) en los datos
mediante correlogramas basados en el coeficiente | de Moran, usando el software SAM
v.4.0 (Rangel et al., 2010). La SA causa que los datos de localidades cercanas sean méas
similares que lo esperado segun el azar (Legendre, 1993, Kissling y Carl, 2007),
resultando en una perdida de informacion que limita el entendimiento del proceso en

estudio (Hawkins, 2008) y perturbando la significancia de las técnicas estadisticas
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estandar (Diniz-Filho et al., 2009). Pueden verse detalladas explicaciones sobre la SA
en Sokal y Oden (1978), Legendre (1993), Diniz-Filho et al. (2009) y algunos ejemplos
en Diniz-Filho y Bini (2005), Diniz-Filho et al. (2007), Bernal et al. (2009) y Pérez et
al. (2011).

Para incorporar la estructura espacial en los posteriores analisis (véase seccion
3.7.3) se utilizé el mapeo espacial de eigenvectores (SEVM por sus siglas en ingleés,
Spatial Eigenvector Mapping; Diniz-Filho y Bini, 2005; Kiihn y Dormann, 2012) en
SAM v.4.0 (Rangel et al., 2010). Esta técnica incorpora “el espacio” a los modelos, al
extraer eigenvectores de una matriz que expresa las relaciones espaciales entre
poblaciones (Diniz-Filho et al., 2009). Si bien existen diversos métodos para tratar la
SA de los datos, se selecciond el SEVM debido a que los métodos que incorporan la SA
directamente en los modelos parecieran obtener mejores resultados que aquellos que
incorporan la SA en los residuales de los modelos (Diniz-Filho et al., 2009). Ademas, el
modulo SEVM del SAM v 4.0 (Rangel et al., 2010) permite seleccionar y exportar los
eigenvectores hacia otros software, permitiendo el analisis de SA tanto para el tamafio
(variable respuesta univariada) como para la forma (variable respuesta multivariada) de
las especies en estudio.

El SEVM resulta en predictores espaciales que pueden combinarse con las
variables climaticas (o explicativas) en modelos espaciales, mientras se evita la
introduccion de multicolinearidad (Kihn y Dormann, 2012). Para esto, no se utilizaron
los eigenvectores directamente seleccionados sobre la variable respuesta, sino que se
utilizaron aquellos eigenvectores que resultaron estadisticamente significativos,
calculados sobre los residuales de los modelos de regresion entre la variable respuesta
(tamafio o forma) sobre las variables explicativas (climaticas). Este procedimiento se

Ilevé a cabo para evitar la multicolinearidad entre los eigenvectores y las variables
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explicativas (véase Kiihn y Dormann, 2012). Un esquema explicando esta metodologia
se presenta en la Figura 9.

Se utilizo el factor de inflado de la varianza (VIF por sus siglas en inglés,
Variance Inflation Factor) como una medida del grado de multicolinearidad presente en

los datos (VIF<10, véase Chatterjee y Hadi, 2006; Dormann et al., 2013).

3.7.3. Variaciones geograficas de tamafio
3.7.3.a. Analisis de regresiones simples

Se evaluo la relacion entre el tamafio del craneo y las mandibulas con latitud,
longitud, las 19 variables bioclimaticas, altitud, NPP y PET con regresiones simples en
SAM v.4.0 (Rangel et al., 2010). En primera instancia, los andlisis se realizaron de
manera separada para cada variable ambiental, usando analisis de regresion simple
(OLS por sus siglas en inglés, Ordinary Least Squared). Posteriormente, se evalud el
grado de SA que quedaba en los residuales luego de ajustar el modelo, y de ser
necesario, el andlisis se repitio utilizando SEVM de la manera antes descripta (i.e.,
incorporando al modelo los eigenvectores no colineares con la variable predictora).
Como estimador de tamafio, se utiliz el tamafio de centroide de craneos y mandibulas
para C. chinga y G. cuja, y la longitud céndilobasal (LCB) para L. patagonicus (esta
diferenca se debi0 a la cantidad de especimenes disponibles para las distintas técnicas

morfométricas empleadas).

3.7.3.b. Analisis de regresiones multiples
Se realizaron andlisis de regresion multiple para evaluar la asociacion entre
tamario con cada predictor, en presencia de los otros predictores. Sin embargo, para

evitar la multicolinearidad se calcularon los coeficientes de correlacion (r) entre las
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variables predictoras en R 2.15.3 (R Development Core Team, 2013) y aquellas que
presentaran una asociacion r>0,7 fueron eliminadas (Dormann et al., 2013). Este
procedimiento se realiz6 de manera independiente para G. cuja, L. patagonicus, y C.
chinga, dado que las localidades de colecta difieren notablemente.

Posteriormente se utilizé el mddulo de inferencia de seleccion de multi-modelos
(Mult-Model Selection Inference), basado en el criterio de Akaike (AIC por sus siglas en
inglés, Akaike Information Criterion; Akaike, 1973) para identificar el modelo mejor
soportado por la informacion, entre varios candidatos (Johnson y Omland, 2004; Diniz-
Filho et al., 2008). EI AIC se utiliza para medir el ajuste del modelo (Diniz-Filho et al.,
2008) y estima la pérdida de informacién de Kullback-Leibler (Kullback y Leibler,
1951) al utilizar un modelo para aproximarse a la informacion observada o “realidad”,
permitiendo la identificacidn de hipotesis. En el caso de que varias hipotesis tuvieran
soporte equivalente (identificado por un AAIC>2; véase Burnham y Anderson, 2002;
Diniz-Filho et al., 2008), se utiliz6 el modelo promedio (Model Average; Johnson y
Omland, 2004). Se ha comprobado que esta técnica es muy robusta y permite interpretar
la importancia relativa de cada variable (sumando los pesos de Akaike o Akaike weights
—AICw- de una variable en todos los modelos en los cuales esta presente). Estos analisis
se realizaron tanto para la vista ventral de craneos como para la vista lateral de

mandibulas en SAM v.4.0 (Rangel et al., 2010).

3.7.3.c. Andlisis de Redundancia

Se realizaron andlisis de redundancia parcial (RDA por sus siglas en inglés,
Redundancy Analysis) para explorar la variacion en tamafio explicada exclusivamente
por las ecorregiones de Olson et al. (2001), utilizando los dos primeros eigenvectores (0

SFs por sus siglas en inglés, Spatial Filters, provenientes del SEVM) como covariables
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para incluir la SA en los analisis. Los dos primeros SFs presentan los mayores
eigenvalues y se relacionan con patrones espaciales a gran escala (Diniz-Filho y Bini,
2005), lo que resulta adecuado para analisis de tamafio a escala continental.

El RDA se llevé a cabo utilizando Cs como medida de tamafio y un set de
variables binarias que representan la pertenencia de cada localidad a una ecorregion (de
igual manera que en la seccién 3.6.2). Se realizaron dos analisis: uno incluyendo todas
las ecorregiones, y otro seleccionando aquellas ecorregiones con un P<0,01, a través de
un test de Monte Carlo con 4999 permutaciones. En ambos analisis se utilizaron los dos
primeros SFs como covariables, segun se explicd mas arriba. Los RDA se realizaron

con el software CANOCO v.4.5 (ter Braak y Smilauer, 2002) para C. chinga y G. cuja.

3.7.4. Variaciones geograficas de morfologia
Estos analisis se realizaron para Conepatus chinga y Galictis cuja. No se
analizaron los cambios de forma de Lyncodon patagonicus debido al escaso numero de

especimenes disponibles.

3.7.4.a. Analisis de regresiones multivariadas

Se realizaron analisis de regresion multivariada en MorphoJ v 1.03c
(Klingenberg, 2011), utilizando las coordenadas de Procrustes como variables respuesta
y las variables predictoras seleccionadas (para evitar multicolinearidad, como se
menciono previamente en la seccion 3.7.3.b.), con 10.000 iteraciones para testear la

hipotesis nula de independencia entre los datasets.
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3.7.4.b. Analisis de redundancia
Finalmente, se realizo RDA parcial para explorar la variacion morfofuncional
explicada por las ecorregiones de Olson et al. (2001), utilizando los dos primeros SFs

como covariables para incluir la SA en CANOCO v4.5 (ter Braak and Smilauer, 2002).
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4. Resultados
4.1. Taxonomia de Conepatus
4.1.1. Analisis de Componentes Principales

El primer ACP de craneo ventral se llevé a cabo con 132 especimenes,
incluyendo holotipos de C. proteus, C. budini, C. rex, C. gibsoni y C. calurus, todos
sinénimos junior de C. chinga o C. humboldtii. No se observo ninguna separacion entre
C. chinga y C. humboldtii en cuanto a la forma del craneo, siguiendo el esquema de
clasificacion de Redford y Eisenberg (1992). El primer y segundo eje del craneo en
vista ventral, explicaron 22,39 y 9,49% de la variacion, respectivamente. En el extremo
positivo del CP1 se ubicaron los especimenes con craneos angostos, fosa temporal
pequefia, P4 y M1 localizados mas anteriormente, foramen magnum de mayor tamafio,
y procesos mastoideo y paracondilar desplazados posteriormente (se observo el patron
opuesto en el extremo negativo del CP1; Figura 10). A lo largo del extremo positivo del
CP2 se ubicaron los especimenes con craneos alargados, cavidad glenoidea pequefia,
bula timpéanica, proceso mastoideo, borde posterior del paladar y P4 y M1 grandes y
localizados mas posteriormente (se observo el patron opuesto en el extremo negativo del
CP2, Figura 10). El tercer y cuarto eje explicaron 9,27 y 6,32% de la variacion, pero los
cambios morfoldgicos fueron menos aparentes en las grillas de deformacion. Los
especimenes localizados en el extremo positivo del CP3 presentan arcos cigomaticos
mas comprimidos (i.e., menos redondeados) y paladares mas cortos (Figura 11);
mientras que aquellos situados en el extremo positivo del CP4 presentaron bulas
timpanicas proporcionalmente mas anchas (ambos patrones opuestos se observaron en
los extremos positivos del CP3 y CP4, Figura 11). Los mismos analisis, pero siguiendo
el esquema de clasificacion de Kipp (1965), arrojaron resultados similares. No se

observo ninguna separacion entre C. chinga y C. humboldtii en el morfoespacio
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generado (Figura 12). De aqui en adelante para los PCA se presentan los resultados
siguiendo el esquema de Redford y Eisenberg (1992).

El segundo ACP de craneo en vista ventral, con un conjunto de datos
complementario utilizando 22 landmarks, 133 especimenes e incluyendo el holotipo de
C. castaneus, puede observarse en la Figura 13. Los primeros CP explican 15,47 y
11,30% de la variacion, y los cambios morfologicos son consistentes con el analisis
anterior, ya que no se observo separacion entre C. chinga y C. humboldtii.

El tercer ACP del craneo en vista ventral, con un dataset complementario
utilizando 14 landmarks, 134 especimenes e incluyendo el holotipo de C. humboldtii,
puede observarse en la Figura 14. Los primeros CP explican 22,35 y 10,66% de la
variacion, y los cambios morfolégicos son consistentes con el analisis anterior, ya que
no se observo separacion entre C. chinga y C. humboldtii.

El ACP de créaneo lateral se realizé con 113 individuos, donde tampoco se
observo separacion en el morfoespacio entre ambas especies (Figura 15). El primer y
segundo eje explicaron 34,95% y 18,08% de la variacion, respectivamente. En el
extremo positivo del CP1 se ubicaron agquellos especimenes con craneos
proporcionalmente méas angostos y largos, con el patron opuesto en su extremo
negativo. En cuanto al CP2, ubicé a aquellos individuos con craneos bajos en su
extremo positivo (Figura 15).

El ACP de craneo dorsal se realiz6 con 124 individuos, donde tampoco se
observaron diferencias entre las dos especies de Conepatus analizadas (Figura 16). A lo
largo del extremo positivo del CP1 (que explico 33,14%) se ubicaron los especimenes
con los nasales mas cortos y un craneo proporcionalmente mas angosto. En cuanto al

CP2 (que explico 21,65%), se observé que los especimenes ubicados en su extremo
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positivo presentaron arcos cigomaticos mas rectos y un basicraneo mas ancho (Figura
16).

En cuanto al ACP de la mandibula en vista lateral, en el que se usaron 101
especimenes, no mostro ninguna separacion entre C. chinga y C. humboldtii en el
morfoespacio. El primer y segundo eje explicaron 31,75y 12,99% de la variacion. En el
extremo positivo del CP1 se observaron los especimenes con mandibulas més largas y
robustas y un proceso coronoideo ubicado en una posicién vertical. Aquellos ubicados
en el extremo negativo presentaron mandibulas mas delgadas, con un proceso
coronoideo inclinado posteriormente (Figura 17). En cuanto al CP2, separé en su
extremo positivo a aquellos individuos con un proceso coronoideo bajo y cuerpo
mandibular fuerte, con el patron opuesto en el extremo negativo (Figura 17). El tercer y
cuarto eje explicaron 11,81 y 8,12% de la variacion, pero los cambios morfoldgicos en
las grillas de deformacion fueron menos evidentes. En el extremo positivo del CP3 se
ubicaron los especimenes con el condilo mandibular desplazado ventralmente, m1y m2
de mayor altura. EI CP4 ordend a los especimenes con una denticion localizada en una
posicién mas anterior y un proceso coronoideo mas angosto (el patrén opuesto se
observo en los extremos negativos del CP3 y CP4, Figura 18).

El ACP de la mandibula en vista superior se llevo a cabo con 86 especimenes,
donde tampoco se observaron diferencias entre las dos especies analizadas. EI primer
eje explico 27,33% de la variacion, con especimenes con m1 de menor tamafio y situado
en una posicion mas anterior, junto con el p3 y c1 en posicion més posterior (Figura
19). El segundo eje explico el 14,03% de la variacion morfologica y ubico en su
extremo positivo a aquellos individuos con el talonido del m1 proporcionalmente méas

ancho y cuerpo mandibular méas curvado (i.e., menos recto, Figura 19).
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4.1.2. Analisis Discriminantes

El DFA siguiendo el esquema de Redford y Eisenberg (1992) mostrd diferencias
significativas (P<0,0001) en los analisis del craneo en vista ventral, en las distancias de
Procrustes (0,0173) y Mahalanobis (3,493) entre las medias de distintos grupos. El
porcentaje de reclasificacion fue de 83,33%. EI mismo andlisis siguiendo el esquema de
Kipp (1965) también arrojo distancias significativas (P<0,001) entre las medias de
distintos grupos en las distancias de Procrustes (0,010) y Mahalanobis (2,741), con un
porcentaje de reclasificacion de 72,44%. El DFA de la mandibula en vista lateral
siguiendo el esquema de Redford y Eisenberg (1992), mostro diferencias significativas
(P<0,0003) en las distancias de Procrustes (0,019) y Mahalanobis (3,387), con un
porcentaje de reclasificacion de 71,62%. El mismo analisis con el esquema de Kipp
(1965), también arrojo diferencias significativas (P<0,0072) en las distancias de
Procrustes (0,0137) y Mahalanobis (3,035), entre las medias de ambos grupos. El
porcentaje de reclasificacion fue de 76,62%.

Para evaluar si las diferencias significativas encontradas en los DFA fueron
resultado de variaciones geograficas en forma, los mismos analisis se repitieron luego
de extraer la variacion geografica, representada por latitud y longitud. Para esto se llevd
a cabo un analisis de regresién multivariada entre la forma (coordenadas de Procrustes)
y latitud-longitud en MorphoJ v.1.03c (Klingenberg, 2011); y los DFA se rehicieron con
los residuales de dicho analisis de regresion. El primer DFA de craneo ventral (luego de
la regresion multivariada) siguiendo el esquema de Redford y Eisenberg (1992), no
mostrd diferencias significativas (P=0.99) en las distancias de Procrustes (0,0065) y
Mahalanobis (1,213). Asimismo, el porcentaje de reclasificacion disminuyo al 44,11%.

El mismo DFA siguiendo el esquema de Kipp (1965) tampoco mostro diferencias
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significativas (P>0,99) en las distancias de Procrustes (0,0048) y Mahalanobis (1,099),
con un porcentaje de reclasificacion de 59,18%.

En cuanto al DFA de mandibula en vista lateral, siguiendo el esquema de
Redford y Eisenberg (1992), tampoco mostro diferencias significativas (P>0,99) en las
distancias de Procrustes (0,009) y Mahalanobis (1,05), con un porcentaje de
reclasificacion que disminuyo al 33,78%. EI DFA de la mandibula en vista lateral,
siguiendo el esquema de Kipp (1965), tampoco mostro diferencias significativas
(P>0,99) en las distancias de Procrustes (0,005) y Mahalanobis (1,137), con un

porcentaje de reclasificacion de 58,44%.

4.1.3. Alometria

La forma del craneo mostr6 una correlacion positiva con el tamafio de manera
significativa (P<0,0001). El porcentaje de variacion explicada por el tamafio fue de
3,7%. Los especimenes de mayor tamafio presentaron P4 y M1, foramen magnum y
bulas timpanicas proporcionalmente mas pequefios, fosa temporal de mayor tamafio,
paladares mas angostos (en la parte posterior al M1) y extendidos posteriormente. Los
especimenes de menor tamafio presentaron el patron opuesto (i.e., bulas timpanicas
grandes, fosa temporal de menor tamafio; Figura 20).

La forma de las mandibulas también mostré una correlacion positiva con el
tamano (P<0,05), con el 3,64% de la variacion explicada. Los especimenes de mayor
tamano presentaron cuerpos mandibulares més altos (especialmente debajo de los
premolares y canino), y un proceso coronoideo mas inclinado posteriormente; mientras
que los especimenes de menor tamafio presentaron cuerpos mandibulares mas delgados

y proceso coronoideo en posicion mas vertical (Figura 21).
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El test U de Mann-Whitney indic6 que no existen diferencias significativas (P=
0.111) entre C. chinga (1031,975) y C. humboldtii (1017,536), siguiendo el esquema de
clasificacion de Redford y Eisenberg (1992). EI mismo test con el esquema de
clasificacion de Kipp (1965), indicé diferencias significativas para un P<0,05 entre las

medias de tamafo de C. chinga (992,1068) y C. humboldtii (1033,9681).

4.2. Anélisis de distribucion
4.2.1. Galictis cuja

Se relevaron 180 localidades del huron menor, provenientes de colecciones
nacionales y diversas referencias bibliograficas (Tabla 2). La localidad ubicada mas al
norte proviene de Borhnoldt et al. (2013) y no se le ha asignado un nombre en
particular, tratdndose de una localidad ubicada unos 50 Km al sur del pueblo de
Juatama, Brasil; La localidad mas austral es Peninsula Brunswick (Prevosti y Travaini,
2005); la localidad ubicada mas al oeste, se encuentra situada unos 4 Km al norte de
Valdivia, Chile; y la ubicada mas al este se trata de una localidad ubicada 1 Km al este
de S&o Lourenco da Mata, Brasil, también proveniente de Bornholdt et al. (2013). De
esta manera, G. cuja se distribuye desde los 5° 29’ S hasta los 53° 30° S y desde 35° 2’
O hasta los 73° 13’ O. EI mayor porcentaje de localidades provienen de la Ecorregion
Estepa Patagdnica (Patagonian steppe, 14,44%), seguido por Sabana Uruguaya
(Uruguayan Savanna, 13,33%) y Pampas Humedas (Humid Pampas, 11,67%, sensu
Olson et al., 2001). La altitud promedio de las localidades fue de 357 m.s.n.m. (0-3130
m.s.n.m.); la temperatura media de 16,3°C + 3,7°C (3,4-27,3°C); y la precipitacion anual
de 902mm (115-2451mm; Figura 22).

Los modelos de distribucion potencial se presentan en la Figura 23. EI modelo

“Actual” presentd una distribucion fundamentalmente concentrada en Uruguay,

42



Argentina y Chile, sumado a dos areas en el sur y noreste de Brasil. Estas ultimas se
corresponden con los estados de Paraiba, Pernambuco y Alagoas al noreste (elipse “a”
en Figura 23A), y Minas Gerais y Sao Paulo al este de Brasil (elipse “b” en Figura
23A), separadas por una distancia de unos 1500 Km entre ellas, entre las cuales se
observan algunas localidades de registro. Estas areas se corresponden con las
ecorregiones Caatinga al noreste de Brasil, y con los Bosques Atlanticos (Alto Parana
Atlantic forest) y una pequefia porcion al este del Cerrado (sensu Olson et al., 2001).
Asimismo, un tercer area se extiende a la parte sur de Brasil (estado Rio Grande do Sul,
elipse “c” en Figura 23A) desde Uruguay, donde se observaron altos valores de
prediccidn, correspondiéndose con la Sabana Uruguaya. El area con altos valores de
prediccion en Chile (elipse “d” en Figura 23A), se encuentra en su region central,
extendiéndose por las Regiones de Valparaiso, Metropolitana, Libertador, Maule,
Biobio hasta la Region de la Araucania, abarcando fundamentalmente el Matorral
Chileno (Chilean Matorral, sensu Olson et al., 2001). Otro ndcleo de altos valores de
prediccidn se extendio desde el sur de Bolivia en sentido norte-sur, hacia las provincias
argentinas de Jujuy, Salta, Tucuman (elipse “e” en Figura 23A), y extendiéndose de
manera discontinua hasta el norte de San Luis y Cordoba. Esta area se corresponde
fundamentalmente con las Yungas Andinas (Southern Andean Yungas) y una porcion al
oeste del Chaco Seco (Dry Chaco, sensu Olson et al., 2001). Una ultima area con altos
valores de prediccion se observo en Patagonia sensu lato, fundamentalmente localizada
en la Estepa Patagdnica. Todas las areas con altos valores se encuentran separadas entre
si por areas de prediccion con valores medios a bajos (1-25%).

El modelo de distribucion con localidades posteriores a 1950 presenté un patron
similar al anterior, pero con una marcada reduccion areal en todas las categorias de

prediccion (Figura 23B). Se identificaron los mismos nucleos con altos valores, a
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excepcion del presente en el noreste de Brasil. La distribucion en Patagonia sensu lato
se restringio hacia el sur, mientras que la zona centro y norte de Argentina presento
valores bajos de prediccion. Asimismo, tampoco se observaron altos valores de
prediccion en el centro de Chile.

La contribucidn de las variables a los modelos se presenta en la Tabla 9. En
ambos modelos la variable con mayor contribucion fue la estacionalidad de la
temperatura (34,1% en Actual y 52,9% en 1950, respectivamente). Otras variables
importantes para explicar el modelo “Actual” se relacionaron con temperaturas
maximas de meses frios y altitud; mientras que para el modelo “1950” fueron la altitud,
isotermalidad y temperaturas maximas de los meses frios. Las variables con
informacidn mas util para explicar ambos modelos fueron la estacionalidad de la
temperatura (Actual) y la isotermalidad (1950), y las variables con informacion no
contenida en el resto (i.e., mas unica) fueron la altitud (Actual) y la isotermalidad (1950;
Tabla 9).

Ambos modelos se desempefiaron mejor que modelos aleatorios: AUC= 0,660 +
0,025 (Actual) y 0,811 + 0,034 (1950). Las pruebas umbral-dependiente se presentan en

la Tabla 10, donde se observan valores significativos para umbrales de 1, 5y 10.

4.2.2. Lyncodon patagonicus

Se relevaron 55 localidades actuales del huroncito patagénico, una de ellas (i.e.,
2000m al E. de Pto. Piramides) no pudo ser asignada a ninguna edad en particular, ya
que carecia de procedencia estratigrafica, por lo cual no se incluyo en los analisis (vease
localidad “38” en Tabla 3). La localidad ubicada mas al norte es Alemania, Salta,
Argentina (Olrog, 1976); la mas austral y mas al oeste es Puerto Prat, Magallanes, Chile

(Wolfsohn, 1921); y la més al este Azul, Buenos Aires, Argentina (Burmeister, 1879).
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De esta manera, L. patagonicus se distribuye desde los 25° 38’ S hasta los 50° 01’ S 'y
desde 62° 15” O hasta los 72° 38> O. EI mayor porcentaje de localidades provienen de la
ecorregion Estepa Patagonica (44,44%) sensu Olson et al. (2001), seguido por Monte
Alto (High Monte), Chaco Seco, y Monte Bajo (Low Monte) con iguales porcentajes
(11,11%). La altitud promedio de las localidades fue de 727 m.s.n.m., (3-1906
m.s.n.m.); la temperatura media de 12,4°C + 4,8°C (5,9-20,2°C), y la precipitacion anual
de 380mm (121-1175mm; Figura 24).

Los modelos de distribucion potencial, con localidades fosiles, se presentan en la
Figura 25. Tanto el modelo “Pleistoceno-Holoceno” (n=20) como el modelo
“Holoceno” (n=15), mostraron un area con altos valores de prediccion que cubre la
mayoria de las provincias de La Pampa, Neuquén, Rio Negro y Chubut, el oeste de
Mendoza y este de Santa Cruz. Esta area se extiende hacia el norte de Chile a través de
una region al oeste de San Juan, La Rioja y Catamarca. Asimismo, incluye gran parte de
la plataforma continental que actualmente se encuentra sumergida, pero que
probablemente estuvo emergida durante el UMG (Rabassa et al. 2005; Figura25 Ay
B). Desde el modelo “Pleistoceno-Holoceno™ al “Holoceno”, se observa una marcada
reduccidn en los niveles de prediccion en el centro y sur de Buenos Aires y oeste de
Cordoba (ver flechas en Figura 25B).

Los modelos “Actual” (n=54) y “1950” (n=37) mostraron un patron similar al
anterior, con una reduccion del area total en todos los niveles de prediccion (Figura 26
Ay B). Se identifico un area con altos valores de prediccion (<50%), concentrada en el
oeste de Patagonia y la Meseta de Somuncura en Chubut y Rio Negro, rodeada de un
area de valores medios (25-50%) que se extiende sobre la mayoria de Patagonia sensu
lato. Separadas de esta area, se observaron varios pequefios nucleos de altos valores de

prediccion en el sur y oeste de Mendoza, sur de Buenos Aires, centro de Chile y un area
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medianamente continua desde el centro de Salta hasta el centro de San Juan (Figura 26
Ay B).

La contribucién de las variables para todos los modelos se observa en la Tabla
11. En ambos modelos fosiles, la variable con mayor contribucion fue la temperatura
media del trimestre més frio (64,1 y 60,3% para “Pleistoceno-Holoceno” y “Holoceno”,
respectivamente). Para los modelos “Actual” y “1950” la variable mas importante fue la
estacionalidad de la temperatura (55,1 y 48,3%, respectivamente). Otras variables con
menores contribuciones se relacionaron con temperaturas minimas de meses frios y
estacionalidad de las precipitaciones (modelos fésiles), altitud y precipitaciones de
primavera (modelos actuales, Tabla 11). La variable con informacion mas til para
explicar ambos modelos fosiles fue la temperatura minima del mes mas frio, mientras
que la variable con informacidn no contenida en el resto (i.e., mas unica), fue la
temperatura media del trimestre mas seco para el modelo Pleistoceno-Holoceno y la
estacionalidad de las precipitaciones para el modelo Holoceno, respectivamente. Para
ambos modelos actuales, la informacion mas util fue la temperatura minima de Julio,
mientras que la variable con mas informacion no contenida en el resto (i.e., mas Unica)
fue la altitud (Tabla 11).

Los cuatro modelos se desempefiaron mejor que modelos aleatorios, con altos
valores de AUC: 0,948 + 0,055 (Pleistoceno-Holoceno); 0,973 + 0,013 (Holoceno);
0,949 + 0,009 (Actual); 0,959 + 0,018 (1950). Las pruebas umbral-dependiente se
presentan en la Tabla 12, observandose valores significativos para umbralesde 1,5y

10.
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4.2.3. Lontra provocax

Se relevaron 65 localidades para el huillin (Tabla 5). La localidad ubicada mas al
norte proviene es Temuco, Chile (AMNH 33295); mientras que la localidad mas austral
es Isla de los Estados, Argentina (Pine et al., 1978); la localidad mas al este es “cerca de
la boca del Rio Negro, justo S” (SNMNH 171959) y la localidad mas al oeste es Isla
Madre de Dios, Magallanes, Chile (Vianna et al. 2011). De esta manera, L. provocax se
distribuye desde los 38° 48’ S hasta los 54° 52° S, y desde los 62° 52° O hasta los 75°
09’ O. El mayor porcentaje de localidades proviene de la ecorregion Bosques
Valdivianos (Valdivian Temperate Forests, 80%), seguido por Bosques Magallanicos
(Magellanic Subpolar Forests, 7,69%) y Matorral Chileno (6,15%) sensu Olson et al.
(2001). La altitud promedio de las localidades fue de 514m.s.n.m. (0-1285m.s.n.m.), la
temperatura media de 9,01°C £ 3,58°C (1-13,8°C), y la precipitacion anual de 1655mm
(163-5724mm; Figura 27).

Los modelos de distribucion potencial se presentan en la Figura 28. Ambos
modelos (“Actual” n=65; “1950” n=59) resultaron similares, presentando altos valores
de prediccion en el centro-sur de Chile, principalmente en las regiones de la Araucania
y de los Lagos, con altos valores observados también en la isla de Chiloé (elipse “a” en
Figura 28A, véase también Figura 28B). Separado de esta zona, se observaron altos
valores de prediccion al sur de la region de Aysen, en Isla Prat (elipse “b” en Figura
28A\). La distribucion potencial en Argentina se limito principalmente al suroeste de la
provincia del Neuquén y al noroeste de Rio Negro, presentando altos valores de
prediccion en el area correspondiente al P.N. (Parque Nacional) Nahuel Huapi. Otras
cuencas similares como la del P.N. Los Alerces en el noroeste del Chubut, presentaron
valores medios de prediccion. Desde el modelo Actual al de 1950, se observo una

marcada disminucion en los valores altos de prediccion (<50%) en las regiones de la
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Araucania y Los Lagos y en el sur de la provincia de Ayseén, en la Isla Prat (Chile).
Asimismo, también se observo una disminucion en los valores medios de prediccion en
el noroeste del Chubut, y a lo largo de Patagonia sensu lato. Esta Gltima en ambos
modelos, presentd valores muy bajos de prediccion (1-10%) pese a presentar algunas
localidades de registro en el modelo Actual, bordeando los limites de la Estepa
Patagdnica, presentando los valores mas bajos (0-1%) a partir del Monte Bajo y hacia el
norte de Argentina.

La contribucién de las variables a ambos modelos se presenta en la Tabla 13.
Para los modelos “Actual” y “1950”, las variables con mayor contribucion fueron la
temperatura media del trimestre mas himedo (43,7 y 41,4%) y la precipitacion de Julio
(32,7 y 36,8%), respectivamente. Otras variables con menores contribuciones se
relacionaron fundamentalmente a la altitud, la estacionalidad de las precipitaciones y la
temperatura (Tabla 13). La variable con informacion mas Gtil para explicar ambos
modelos fue la temperatura media del trimestre mas himedo, mientras que la variable
con informacién no contenida en el resto (i.e., mas unica) fue la altitud.

Ambos modelos se desempefiaron mejor que modelos aleatorios, con altos
valores AUC: 0,983 + 0,009 (Actual), 0,992 + 0,004 (1950). Las pruebas umbral-
dependiente se presentan en la Tabla 14, donde se observaron valores significativos para

umbrales de 1, 5y 10.

4.2.4. Neovison vison

Se relevaron 215 localidades para el vison, de las cuales tres (con ocho
individuos) provenian de criaderos y no fueron tenidas en cuenta para los analisis de
distribucion (véase registros N° 206; 214y 215 en Tabla 6). La localidad mas al norte

registrada es “Lago Panguipuli”, Araucania, Chile (Medina, 1997), mientras que la mas
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austral es “Parque Etnobotanico Omora”, Magallanes, Chile (Rozzi y Sherriffs, 2003);
la localidad maés al oeste es “Rio Petrohué”, Region de Los Lagos, Chile (Medina,
1997); mientras que la mas al este es “Rio Ewan”, Tierra del Fuego, Argentina
(Valenzuela et al., 2013). De esta manera en Argentina y Chile N. vison se distribuye
desde los 39° 42’ S hasta los 54° 57° S, y desde 67° 12° O hasta los 72° 19°0. EI mayor
porcentaje de localidades provienen de la ecorregion Estepa Patagonica (61,97%)
seguido por Bosques Valdivianos (30,52%) y Bosques Magallanicos (7,51%, sensu
Olson et al., 2001). La altitud promedio de las localidades fue de 638m.s.n.m. (2-
1908m.s.n.m.), la temperatura media de 8,19°C + 4,3°C (1,2-16,3°C), y la precipitacién
anual de 536mm (137-3130mm; Figura 29).

El modelo de distribucién potencial indicé una distribucién concentrada en el
oeste de Patagonia sensu lato, con altos valores de prediccion en el suroeste de la
provincia del Neuqueén, oeste de Rio Negro y Chubut (Figura 30). En esta ultima
provincia se observaron altos valores de prediccion hasta lo 69°0, ingresando en la
Estepa Patagdnica y siguiendo los cursos de los rios Chubut y Senguer. En cuanto a la
ecorregion de Bosques Valdivianos, se observaron altos valores en varias de sus
cuencas, como las del P.N. Nahuel Huapi y Los Alerces. Asimismo, se observé que el
modelo de distribucion potencial predijo zonas potencialmente habitables, situadas
exclusivamente a lo largo de la region Andina (sensu Morrone 2001; 2006). Tanto hacia
el este como al norte de Patagonia sensu lato, los valores de prediccion disminuyen
gradualmente hasta llegar a los més bajos en el limite con el Monte Bajo (sensu Olson
et al., 2001). En el sur de Argentina (i.e., Tierra del Fuego) se observaron valores
medios de prediccion, pese a existir varios registros de localidades. Ademas, también se
observaron valores medios de prediccion en el centro-sur de Chile, en la Region de Los

Lagos, y en la de Aysén.
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La contribucion de las variables al modelo se detalla en la Tabla 15. Las
variables con mayor contribucion fueron la temperatura media del trimestre méas
himedo (55,4%, al igual que para los modelos del huillin) y la temperatura de Agosto
(16%). Otras variables con menor contribucion se relacionaron con la isotermalidad y la
estacionalidad de las precipitaciones. La variable con informacion mas Util en si misma
fue la temperatura media del trimestre mas humedo, mientras que la variable con mas
informacidn no contenida en el resto (i.e., mas unica) fue la isotermalidad.

El modelo se desempefié mejor que un modelo aleatorio, con altos valores AUC:
0,987 + 0,002. Las pruebas umbral-dependiente se presentan en la Tabla 16, y se

observaron valores significativos para umbrales de 1, 5y 10.

4.2.5. Conepatus chinga

Se relevaron 276 localidades para el zorrino comun (Tabla 7). La localidad més
al norte y mas al oeste es Chachapoyas, Peru (localidad tipo C. inca taxinus Thomas,
1924); mientras que la mas austral es Punta Arenas, Magallanes, Chile (AMNH
130049); y la localidad mas al este se trata de “Bom Retiro”, Santa Catarina, Brasil
(Cherem et al., 2007). De esta manera, C. chinga se distribuye desde los 6° 13’ S hasta
los 53°9’ S, y desde los 49° 28’ O hasta los 77° 52° O. El mayor porcentaje de
localidades provienen de la ecorregion Estepa Patagonica (17,39%), seguido por Sabana
Uruguaya (16,30%), Pampas Humedas (13,04%) y Chaco Seco (10,14%), sensu Olson
et al. (2001). La altitud promedio de las localidades fue de 753m.s.n.m. (0-
4652m.s.n.m.), la temperatura media de 14,68°C + 4.21°C (3,5-23,1°C), y la
precipitacion anual de 758mm (12-2203mm; Figura 31).

Los modelos de distribucion potencial se presentan en la Figura 32. En el

modelo de distribucion “Actual” (n=276) se observaron tres areas con altos valores de
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prediccion (<50%). El primero se extiende de manera casi continua desde el sur del
Per( y oeste de Bolivia, hasta el norte de la provincia argentina de San Luis (elipse “a”
en Figura 32A). En Peru y Bolivia, se observaron zonas con altos valores de prediccion
hacia el oeste de la ecorregion Puna Central (Centran Andean Puna), mientras que en
Argentina hacia el oeste en Chaco Seco y a lo largo de Yungas Andinas (sensu Olson et
al., 2001). Separado de esta area por valores bajos y medios (10-25%) a lo largo del
Espinal, se observé otra area con altos valores de prediccion, en la provincia de Buenos
Aires, Uruguay, y sur de Brasil (elipse “b” en Figura 32A). Separado de estas dos areas
por valores medios y bajos a lo largo del Monte Bajo, se observaron altos valores de
prediccién en Patagonia sensu lato, incluyendo la Estepa Patagonica y los Bosques
Valdivianos (elipse “c” en Figura 32A).

El modelo de distribucion potencial “1950” (n=162) result6 similar al “Actual”,
con una reduccion en los valores altos de prediccidn en las mismas areas antes
mencionadas. Sin embargo, el area con altos valores que se extiende desde el sur del
Per( se observo en este modelo hasta la provincia argentina del Neuqueén, ocupando
solo una pequefa porcidn al oeste del Monte Bajo. Asimismo, en Buenos Aires,
Uruguay y sur de Brasil se observo una reduccion en los valores altos de prediccion.
Cambios notorios se observaron también en el sur de Patagonia, donde la distribucion
del zorrino comun pareciera desplazarse hacia el este, concentrandose en la Estepa
Patagdnica y alejandose de los Bosques Valdivianos (Figura 32B).

La contribucion de las variables a los modelos se detalla en la Tabla 17. Las
variables con mayor contribucion para el modelo “Actual” fueron las temperaturas
minimas de Julio y Agosto (35,3 y 25,2%, respectivamente), mientras que para el
modelo “1950” fueron la temperatura maxima de Mayo y la temperatura media del

trimestre mas frio (15,1 y 12,5%, respectivamente). Las variables mas utiles para
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explicar los modelos fueron la temperatura minima de Agosto para el modelo “Actual”
y la temperatura media de Agosto para el modelo “1950”. Las variables con
informacidn no contenida en el resto (i.e., mas unica) fueron la estacionalidad de las
precipitaciones para el modelo “Actual” y la altitud para el modelo “1950”,
respectivamente (Tabla 17).

Ambos modelos se desempefiaron mejor que modelos aleatorios, con valores
AUC: 0,637 + 0,026 (Actual), 0,676 £ 0,032 (1950). Las pruebas umbral-dependiente
se presentan en la Tabla 18, y se observaron valores significativos para umbrales de 1, 5

y 10.

4.2.6. Distribucion y riqueza

El mapa de riqueza generado se presenta en la Figura 33. Se observé una mayor
diversidad en el noroeste de Patagonia, particularmente en el oeste de las provincias de
Rio Negro, Neuquén y noroeste del Chubut, donde se registraron las cinco especies
estudiadas (grillas rojas en Figura 33). Hacia el este de Patagonia, en la provincia del
Chubut, la riqueza disminuye a cuatro especies, debido a la ausencia de Lontra
provocax (grillas naranjas en Figura 33); mientras que hacia el este de Rio Negro la
riqueza disminuye debido a la ausencia de L. provocax y N. vison. En la provincia de
Santa Cruz, region pampeana de Buenos Aires y en el noroeste de Argentina, también se
observaron valores medios a bajos de riqueza (grillas amarillas y verdes en Figura 33),
debido a la ausencia de L. provocax y Neovison vison. Se observaron valores bajos a
nulos (grillas verdes y blancas) a lo largo de la Diagonal Arida (sensu Bruniard, 1982),
y en noreste de Argentina, debido a la ausencia de L. provocax, N. vison y L.

patagonicus.
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4.3. Analisis de segregacion trofica
4.3.1. Métodos de ordenamiento
4.3.1.a. Morfometria Geométrica

El ACP del craneo mostré una clara segregacion de los morfotipos hipo e
hipercarnivoros, con el primer CP explicando 64% de la variacion total y ubicando a G.
cuja, L. patagonicus y N. vison en el extremo derecho del eje (valores positivos,
especies hipercarnivoras). Morfoldgicamente, estas especies comparten un M1
reducido, una porcion lingual del P4 reducido, un paladar largo y delgado que se
extiende mas alla del M1 y un basicraneo mas largo. El patron opuesto, con una
tendencia hacia la hipocarnivoria, se observo en el extremo negativo del eje donde se
ubicé C. chinga. Lontra provocax mostré una posicion intermedia a lo largo del CP1y
no se solapo (o no solapandose) con ninguna especie (Figura 34). El segundo eje del
ACP explico 10% de la variacion total, con aquellas especies con arcos cigomaticos
redondeados, amplia cavidad glenoidea y denticion postcanina localizada mas
posteriormente ubicadas en su extremo positivo, con el patron morfoldgico opuesto para
valores negativos (Figura 34). Conepatus chinga se segregé del resto por su amplia
superficie de trituracion en los carniceros, un paladar corto y arcos cigomaticos
redondeados o rectos. Los morfotipos hipercarnivoros incluyeron a G. cuja, L.
patagonicus y N. vison, que mostraron cierto grado de superposicion en el
morfoespacio, debido principalmente a la importancia de los bordes cortantes en sus
carniceros, reduccion del M1 y otros cambios morfoldgicos relacionados con altos
valores del CP1. Lontra provocax no se solap6 con ninguna especie, presentando un
craneo ampliamente redondeado y robusto.

El CP1 de las mandibulas explico 67% de la variacion total, mostrando

especimenes con grandes trigonidos y reducidos talonidos, procesos coronoideos rectos

53



(delgados en la punta, pero amplios en su base), condilos mandibulares desplazados
ventralmente y cuerpos mandibulares robustos (especialmente en su parte anterior),
ubicados en su extremo negativo (Figura 35). El patrén morfologico opuesto se observé
en su extremo negativo. EI CP2 explicé solo 6% de la variacion total, con especimenes
con condilo mandibular menos expandido posteriormente, proceso coronoideo inclinado
posteriormente y cuerpos mandibulares mas rectos y robustos ubicados en su extremo
positivo (Figura 35). De la misma manera que en el analisis del craneo, C. chinga se
segrego del resto, principalmente por la amplia superficie de trituracion en sus
carniceros inferiores; mientras que se observd cierta superposicion en el morfoespacio
de los morfotipos hipercarnivoros, especialmente G. cuja, L. patagonicus y N. vison.
Lontra provocax presenté un patron similar al del ACP del craneo, ocupando una
posicién intermedia pero solapada, en este caso, con G. cuja. Asimismo, L. patagonicus
y N. vison se encuentran separados a lo largo del CP2, pero se ubican dentro del rango
de variacién mandibular de G. cuja.

En cuanto al CVA de craneo en vista ventral, se observo que el CV1 explico
81% de la variacidn total, con los especimenes ubicados en su extremo positivo con
grandes bordes cortantes en sus carniceros, M1 reducidos y paladares y basicraneos
largos; mientras el patron opuesto se observé en sus valores negativos (Figura 36). El
CV2 explico casi 8% de la variacion, separando claramente aquellos especimenes con
denticidn postcanina en una posicion mas anterior, proceso paracondilar mas posterior,
paladares un poco mas anchos y basicraneos anchos (Figura 36). Los primeros dos CVs
separaron claramente cuatro morfotipos: C. chinga, L. provocax, N. vison y un cuarto
que incluyé a G. cuja y L. patagonicus, que presentaron cierto solapamiento. Sin
embargo, se observaron diferencias significativas (P<0,01) en las distancias de

Procrustes entre todos los pares (Tabla 19).
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En el CVA de mandibulas, se observo que el CV1 explicd 90% de la variacion
total, con especimenes con grandes talonidos y reducidos trigonidos en m1y proceso
coronoideo corto e inclinado posteriormente, ubicados en su extremo positivo (Figura
37). El CV2 explicd solo 5% de la variacion, separando especimenes con denticion en
posicién mas posterior y cuerpos mandibulares mas delgados en su extremo positivo
(Figura 37). Al igual que en el CVA del craneo, se identificaron los mismos cuatro
morfotipos y se observaron diferencias significativas (P<0,01) en las distancias de
Procrustes entre todos los pares (Tabla 20).

El analisis de tamafio del craneo en vista ventral mostro diferencias
significativas (P<0,01) entre todos los pares, exceptuando C. chinga-N. vison (Tabla
21). El analisis de tamafio de la mandibula en vista lateral, mostré diferencias
significativas (P<0,01) entre todos los pares, exceptuando C. chinga-G. cuja (Tabla 22).
En la Figura 38 se presentan los valores de tamafio de centroide de craneo para todas las

especies.

4.3.1.b. Morfometria tradicional

Los primeros tres CP explicaron 94% de la variacion total, con el CP1
explicando 72%, el CP2 19% y el CP3 4%. El CP1 separ0 a las especies en funcion del
tamanio, ubicandose L. provocax en su extremo positivo y L. patagonicus en su extremo
negativo; con G. cuja, C. chinga y N. vison con valores intermedios entre los extremos
(Figuras 39 y 40). Las variables con mayores autovectores asociados de manera positiva
al CP1 se relacionaron con el largo y el ancho del craneo (LT; AC y AmaxP,
respectivamente). EI CP2 separ0 a las especies en funcion de su morfologia dentaria,
ubicandose C. chinga en sus valores més positivos, L. provocax en una posicion

intermedia y las tres restantes especies con los menores valores (Figuras 39 y 41). Las
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variables con mayores autovectores asociados al CP2 de manera positiva se
relacionaron con la presencia de molares con mayores superficies de trituracion
(LlabM1, LlingM1, AM1). Por ultimo, el PC3 separo a las especies en funcion de su
CpO, ubicandose G. cuja en su extremo positivo, L. provocax en una posicion

intermedia y las tres restantes especies en su extremo negativo (Figuras 40 y 41).

4.3.2. Filogenia y ambientes

El CPO parcial del craneo (i.e., forma explicada por ambientes, de manera
independiente de la filogenia y utilizdndola como covariable) indic6 que s6lo un
pequefio porcentaje de la variacion (1%) fue explicado por patrones geograficos, con
Estepa Patagonica (sensu Olson et al., 2001) como la Gnica ecorregién con un P<0,01.
El segundo CPO (i.e., forma explicada por la filogenia de manera independiente de
patrones geograficos, utilizando la matriz de ambientes como covariable) indicé que la
mayoria de la variacion morfoldgica (61%) se explico por tres nodos, de manera
significativa (P<0,01). El nodo 2 (véase Figura 8) separa mustélidos de mefitidos y
explicd 54,6% de la variacion; los nodos 3 (Lutrinae + Ictonychinae) y 4 (Ictonychinae)
explicaron solo 2,5% y 3,6% de la variacion, respectivamente. Un tercer CPO (i.e.,
forma explicada por filogenia) explicé 67% de la variacién morfoldgica debida a
factores historicos, con los mismos tres nodos arriba mencionados explicando, de
manera significativa, porcentajes similares.

El CPO de las mandibulas (i.e., forma explicada por ambientes, de manera
independiente de la filogenia y utilizandola como covariable), indico que ninguna
ecorregion explico de manera significativa un porcentaje de la variacion morfologica. El
segundo CPO de la mandibula (i.e., forma explicada por filogenia de manera

independiente de patrones geograficos), indicé que un alto porcentaje de la variacion
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morfologica (58%) se explico por tres nodos de manera significativa (P<0,01). EI nodo
2 (véase Figura 8), separa mustélidos de mefitidos y explica 54% de la variacion; los
nodos 3 (Lutrinae + Ictonychinae) y 4 (Ictonychinae) explican s6lo 3% y 1% de la
variacion, respectivamente. Un tercer CPO (i.e., forma explicada por filogenia) explicd
67% de la variacion morfologica debida a factores historicos, con los mismos tres nodos
arriba mencionados explicando, de manera significativa, porcentajes similares.

El CPO parcial de tamafio del craneo (i.e., tamafio explicado por ambientes, de
manera independiente de la filogenia y utilizando la matriz filogenética como
covariable), indico que 10% de la variacion fue explicada por patrones geograficos, con
Matorral Chileno y Monte Bajo explicando significativamente (P<0,01) una porcién de
la variacion. El segundo CPO de tamafio del craneo (i.e., tamafio explicado por filogenia
de manera independiente de ambientes y utilizando la matriz de ambientes como
covariable), indico que 27,4% de la variacion fue explicada por dos nodos. El nodo 4
(Ictonychinae) y el 3 (Lutrinae + Ichonychinae) explicaron 17,5% y 9,9% de la
variacion total, respectivamente. El tercer CPO (i.e., tamafio explicado por filogenia),
indico que 48% de la variacidn en tamafio fue explicada por factores histéricos, con los
mismos nodos explicando similares porcentajes de manera significativa.

El CPO parcial de tamafio de mandibulas (i.e., tamafio explicado por ambientes
de manera independiente de la filogenia y utilizando la matriz filogenética como
covariable), indico que solamente 2,5% de la variacion en tamafio fue explicada por
patrones geograficos, con Pampas Himedas como la unica ecorregion con un P<0,01.
El segundo CPO (i.e., tamafio explicado por filogenia de manera independiente de
ambientes y utilizando la matriz de ambientes como covariable), indico que 37% de la
variacion en tamario fue explicada por la filogenia, con el nodo 3 (Lutrinae +

Ichonychinae) como el Gnico nodo con un P<0,01. Por ultimo, el tercer CPO parcial
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(i.e., tamafio explicado por filogenia), indico que ningun nodo explicé de manera
significativa (P<0,01) una porcion significativa de la variacion en tamarfio de las

especies.

4.3.3. Formay dieta

Se encontro una asociacion significativa entre la forma y la dieta en el Analisis
de Correlaciones Canodnicas (CCA), con la forma del craneo explicando 67% de la
variacion en la dieta. La primera combinacion de variables se relaciond a una
alimentacion en base a vertebrados en sus coeficientes positivos, a invertebrados y
material vegetal en sus valores negativos (Figura 42). La segunda combinacién de
variables lineares se relacioné a vertebrados y material vegetal en sus valores positivos,
y a invertebrados en sus valores negativos. La tercera combinacion de variables
presento valores negativos para las tres categorias de alimentacion. EI CPO parcial (i.e.,
dieta explicada por forma, de manera independiente de la filogenia), indic6 sélo un 2%
de asociacion con vertebrados como la Unica categoria estadisticamente significativa
(P<0,01).

Asimismo, también se encontrd una asociacion significativa entre la forma de las
mandibulas y la dieta en el CCA, con la forma de las mandibulas explicando 66% de la
variacion en la dieta. La primera combinacion de variables lineales se relaciond con una
alimentacion en base a invertebrados y material vegetal en sus coeficientes positivos y
vertebrados en sus coeficientes negativos (Figura 43). La segunda combinacion de
variables lineares se relaciond con vertebrados en sus coeficientes positivos, e
invertebrados y material vegetal en sus coeficientes negativos. EI CPO parcial (i.e.,

dieta explicada por forma, de manera independiente de la filogenia), indico sélo un
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1,5% de asociacion con vertebrados como la Unica categoria estadisticamente

significativa (P<0,01).

4.3.4. Patrones de ordenamiento en el morfoespacio

El indice de Clark Evans para tamafio de craneos mostré una distribucion de los
puntos al azar (CE= 0,037, P<0,3986), mientras que para forma y forma + tamafio se
observo un patrén sistematico (CE= 1,68, P<0,0079; CE= 1,87, P<0,0014,
respectivamente). Para tamafio de mandibulas también se observ6 un patron al azar
(CE= 0,04, P<0,2698); mientras que para forma y tamafio + forma se observo un patron
sistematico pero no significativo (CE= 1,73, P<0,066, CE= 1,92, P<0,056,

respectivamente).

4.4. Variaciones geograficas
4.4.1. Galictis cuja
4.4.1.1. Variaciones geograficas de tamafio
Los individuos de mayor tamarfio fueron los de Pampas Himedas, seguidos por
los de Espinal y Sabana Uruguaya, mientras que los de menor tamafio pertenecieron a

Yungas Andinas y Monte Bajo (sensu Olson et al., 2001, Figura 44).

4.4.1.1.a. Analisis de regresiones simples

Los resultados principales de las OLS para G. cuja se presentan en la Tabla 23
para craneos y Tabla 24 para mandibulas. No se observo SA en los residuales de
ninguna OLS, por lo que no se utilizaron SFs. No se encontro asociacion significativa
(P<0,01) entre el tamarfio del centroide y latitud, longitud, o ninguna de las variables

ambientales, tanto para craneos como para mandibulas.
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4.4.1.1.b. Analisis de regresiones multiples

Los analisis de regresion multiple para G. cuja se llevaron a cabo con altitud,
temperatura media anual, estacionalidad de la temperatura, temperatura media del
trimestre mas seco y precipitacion anual. Se encontraron nueve modelos con iguales
probabilidades de explicar la variacién en tamafio de craneo de 31 posibles, con un
AAIC<2 desde el modelo con menor AIC (475,893), que incluyo solamente la altitud.
El modelo promedio (AIC=482,148), indicd que 10,3% de la variacion en tamafo fue
explicada por las variables incluidas, con precipitacion anual y altitud como las méas
importantes (Tabla 25). Asimismo, altitud, temperatura media anual y temperatura
media del trimestre mas seco presentaron coeficientes negativos (menor tamafio del
centroide a mayores valores de estas variables) y las tres restantes coeficientes
positivos. Los valores VIF fueron menores a 10, y el correlograma indic6 que la SA se
redujo luego del ajuste del modelo. Los valores estimados de esta regresién indicaron
que los individuos de mayor tamafio de G. cuja se encuentran en las provincias
argentinas de Buenos Aires y Entre Rios, mientras que los méas pequefios se
encontrarian en el noroeste y centro del pais, y también a lo largo de la Diagonal Arida.

En cuanto a las mandibulas, se encontraron ocho modelos con iguales
probabilidades de explicar la variacion en tamafio de 31 posibles, con un AAIC<2 desde
el modelo con menor AIC (463,23), que incluyo solamente a la precipitacion anual y
explico 4,4% de la variacion. EI modelo promedio (AIC=471,204) indico que solo 3,2%
de la variacion en tamafio de mandibulas fue explicada por todas las variables, con la
precipitacion anual como la méas importante (Tabla 26). Solamente la temperatura media
anual present6 coeficiente negativo (menor valor de tamafo de centroide a mayores

valores de esta variable). Los valores VIF fueron menores a 10 y el correlograma indicé
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que la SA fue tenida en cuenta por el modelo. Los valores estimados de esta regresion

indicaron el mismo patron de variacion en tamafio arriba explicado.

4.4.1.1.c. Anélisis de redundancia

El RDA utilizando todas las ecorregiones indicd que 23,9% de la variacién en
tamano de craneos se explicd por éstas, aungue ninguna ecorregion presenté valores
significativos para un P<0,01. De igual manera, el RDA de mandibulas indicé que
30,6% de su variacion en tamarfio se explico por ecorregiones, pero ninguna presento

valores significativos (P<0,01).

4.4.1.2. Variaciones geograficas de forma
4.4.1.2.a. Andlisis de regresiones multivariadas

La regresion multivariada de forma del craneo indico que 11,19% de la variacion
fue explicada por las variables ambientales, pero de manera no significativa (P=
0,4975). La regresion multivariada de forma de las mandibulas indicé que 15,47% de la
variacion fue explicada por las variables ambientales, pero de manera no significativa
(P=0,1382).

Una porcién significativa (P<0,05) de la variacion en forma de craneo (3,56%)
fue explicada por el tamario (alometria). Los especimenes de G. cuja de mayor tamafio
presentaron paladares mas largos, denticion postcanina en una posicion mas anterior,
arcos cigomaticos mas rectos y menores tamarios en el foramen magnum vy la bula
timpanica; con el patron opuesto en los individuos méas pequefios (Figura 45).

Asimismo, 7,3% de la variacion en forma de las mandibulas se explico por el
tamano de manera significativa (P<0,05). Los individuos de mayor tamarfio presentaron

cuerpos mandibulares mas robustos y cortos, m1 de menor tamarfio y proceso
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coronoideo mas ancho y en posicion mas recta; el patrén opuesto se observo en los

individuos mas pequefios (Figura 46).

4.4.1.2.b. Analisis de redundancia

El RDA del craneo indico que 22,7% de la variacion en forma se explico por las
ecorregiones, aunque ninguna presenté valores significativos (P<0,01). En cuanto al
RDA de forma de las mandibulas, el 31,1% de la variacion se explicé por las
ecorregiones, con Pampas Humedas como la Gnica que explicé de manera significativa

(P<0,01) solamente 1,8% de la variacion.

4.4.2. Conepatus chinga

Del total de individuos analizados para tamafio y forma, 25% provinieron de
Pampas Humedas, 14% de Chaco Seco y Sabana Uruguaya, seguido por 13% de Estepa
Patagdnica, y en menores porcentajes Espinal, Monte Bajo, Puna Central, Monte Alto,

Yungas Andinas, Chaco Humedo y Estepa Andina (sensu Olson et al., 2001).

4.4.2.1. Variaciones geograficas de tamafio
Los individuos de C. chinga de mayor tamafio fueron los de Sabana Uruguaya y
Puna Central, mientras que los mas pequefios fueron los de Monte Bajo y Chaco Seco

(Figura 47).

4.4.2.1.a. Analisis de regresiones simples
Los resultados principales de OLS se presentan en la Tabla 27 para craneos y
Tabla 28 para mandibulas. No se encontro asociacion significativa (P<0,01) entre

tamanio y latitud, o entre tamafio y temperatura para craneos o mandibulas. La
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productividad primaria neta (NPP) explico significativamente 32,8% de la variacion en
tamanio de craneo, evidenciando una falta de autocorrelacion espacial (SA) en los
residuales de OLS. Las variables estacionalidad de la temperatura, precipitacion del
trimestre mas seco y precipitacion del trimestre mas frio explicaron significativamente
una porcion de la variacion (entre 25 y 27%) en tamafio de craneos y mandibulas

(Tablas 27 y 28).

4.4.2.1.b. Analisis de regresiones multiples

Los analisis de regresion multiple para C. chinga se llevaron a cabo con Altitud,
isotermalidad , estacionalidad de la temperatura, estacionalidad de las precipitaciones,
precipitacion del trimestre més calido, NPP y evapotranspiracion potencial (PET).

Se encontraron ocho modelos con iguales probabilidades de explicar la variacion
en tamafio del craneo de un total de 255 posibles, con un AAIC<2 desde el modelo con
menor AIC (1349,785), que incluyd solamente altitud y NPP y explic6 42,6% de la
variacion en tamafio. EI modelo promedio (Model Averaging, AIC= 1362,429) indic6
que 40,1% de la variacién en tamario fue explicada por todas las variables incluidas, con
NPP vy altitud como las méas importantes (Tabla 29). Solamente la precipitacion del
trimestre méas calido y PET presentaron coeficientes negativos (i.e., menor tamafio del
centroide a mayores valores de estas variables); mientras que las restantes variables
presentaron coeficientes positivos. Los valores VIF fueron menores a 10, y el
correlograma indicé que la SA se redujo luego del ajuste del modelo (Figura 48). Los
valores estimados de esta regresion indicaron que los especimenes mas chicos de C.
chinga se encontraron a lo largo de la Diagonal Arida, desde el noroeste al sudeste de
Argentina, y los individuos méas grandes en Uruguay, las provincias argentinas de

Corrientes, Entre Rios y Jujuy (Figura 49A).
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En cuanto a mandibulas, se encontraron cinco modelos con iguales
probabilidades de explicar la variacion en tamafio de 255 posibles, con un AAIC<2
desde el modelo con menor AIC (990,833), que incluyo altitud, estacionalidad de la
temperatura, temperatura media del trimestre mas seco y NPP, y explic6 36,8% de la
variacion. El modelo promedio (AIC=1000,939) indic6 que 32,3% de la variacion en
tamafo de mandibulas fue explicada por todas las variables, con altitud y NPP como las
mas importantes (Tabla 30). Las variables estacionalidad de las precipitaciones,
precipitacion del trimestre mas calido y PET presentaron coeficientes negativos,
mientras que las restantes variables presentaron coeficientes positivos. Los valores VIF
fueron menores a 10 y el correlograma indicé que la autocorrelacion espacial se redujo
luego del ajuste del modelo. Los valores estimados de esta regresion, indicaron el

mismo patron de variacion en tamafio arriba explicado (Figura 49B).

4.4.2.1.c. Andlisis de redundancia

El RDA utilizando todas las ecorregiones explicd 23.9% de la variacion en
tamafo del craneo, con Puna Central y Monte Bajo explicando significativamente
(P<0,01) 13,3% y 4,8%, respectivamente, (y 18% tomadas juntas en el segundo
analisis). EI RDA de mandibulas indicé que 21,5% de la variacién en tamafio se explicd
por las ecorregiones, con Chaco Seco y Monte Bajo explicando significativamente
(P<0,01) 6,8% y 5,6% de la variacion en tamafio (12,4% tomadas juntas en el segundo

modelo)
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4.4.2.2. Variaciones geograficas de forma
4.4.2.2.a. Andlisis de regresiones multivariadas

La regresion multivariada del craneo indico que 15,4% de la variacion en forma
fue explicada, de manera significativa (P<0,01), por las variables ambientales. Los
diagramas de dispersion de cada variable incluida se observan en la Figura 50. Los
cambios de forma mas importantes se relacionaron con NPP y PET, con individuos
ubicados en el extremo positivo del primero, que incluye habitats mas productivos,
presentando P4 y M1 relativamente mas pequefios, cavidad glenoidea mas pequefia y
foramen magnum mas pequefio y en una posicion mas anterior; con el patron
morfoldgico opuesto en habitats menos productivos. Aquellos especimenes de habitats
con mas energia disponible (i.e., mayores valores de PET) presentaron denticion
postcanina ubicada mas anteriormente, arcos cigomaticos mas rectos y mayor tamafio
del foramen magnum (o un foramen magnum de mayor tamafo). El correlograma de los
residuales indicé que la SA fue tenida en cuenta por las variables predictoras.

La regresion multivariada de las mandibulas indic6 que 16,6% de la variacion en
forma fue explicada, de manera significativa (P<0,01), por las variables predictoras. Los
diagramas de dispersion de cada variable incluida se observan en la Figura 51. Los
cambios de forma méas importantes se relacionaron principalmente con NPP, ubicandose
en su extremo positivo los especimenes con una mandibula mas robusta, la rama
horizontal alta, amplio proceso coronoideo y m1 de menor tamarfio y desplazado

anteriormente (Figura 51).

4.4.2.2.b. Analisis de redundancia
El RDA utilizando todas las ecoregiones, explicd 11,9% de la variacion en

forma del craneo de C. chinga, con Estepa Patagonica y Sabana Uruguaya como las
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Unicas ecorregiones que explicaron significativamente (P<0,01) una parte de la
variacion (3,2% y 2,2%, y solamente 5.4% en conjunto). EI RDA de mandibulas, indic
que 14,1% de la variacién en forma, fue explicado por todas las ecorregiones, con
Sabana Uruguaya como la Unica ecoregion que explicé 2,4% de manera significativa

(P<0,01).

4.4.3. Lyncodon patagonicus

De los especimenes analizados, el de mayor tamarfio provino de las Yungas
Andinas, mientras que los del Monte Bajo, Estepa Patagdnica y Chaco Seco presentaron
valores similares, y aquellos provenientes del Espinal fueron los de menor tamafio
(Figura 52).

No se presentan los analisis de regresion, ya que no fue posible eliminar la

presencia de SA en los residuales mediante SEVM.
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5. Discusion
5.1. Taxonomia de Conepatus

Durante el siglo XIX y la primera mitad del XX, se describieron muchas
especies del género Conepatus, basadas en caracteres externos, tales como el tamafio y
la coloracion del pelaje. Asi para Sudamérica, Oldfield Thomas describio varias
especies, incluyendo C. rex (1898), C. arequipae (1900b), C. chorensis (1902a), C.
gibsoni (1910), C. ajax (1913), y dos especies provenientes de una misma localidad, C.
budini y C. calurus (1919) de Otro Cerro, Catamarca (véase Pardifas et al., 2007).
Resulta sorprendente notar que el mismo autor en el afio 1902 (referencia en Thomas
1920) habia sefialado “the difficulty of a proper determination of the members of
Conepatus, and the probability that most of the forms grade into each other” y que “...
each character varies individually...”. A pesar de estas consideraciones, Cabrera 'y
Yepes (1940), Cabrera (1958) y Kipp (1965), propusieron el pase a sinonimia de varias
de las mencionadas especies basandose exclusivamente en caracteres externos. Resulta
Ilamativo que varias de estas propuestas hayan sido seguidas hasta la actualidad (véase
Canevari y Vaccaro, 2007), teniendo en cuenta las marcadas variaciones intraespecificas
en el pelaje de los zorrinos, incluso dentro de una misma poblacion (véase Van Gelder,
1968). La ausencia de caracteres diagndsticos claros para discriminar entre estas
especies, a menudo resultd en la asignacion especifica basandose exclusivamente en su
localidad de colecta, o en la utilizacion de mapas de distribucion, en lugar de caracteres
morfoldgicos diagnosticos. Esto introducia ambigtiedad en las asignaciones
taxonomicas previas y una complicacion en la evaluacion de la validez de las especies
del género.

En los Anélisis de Componentes Principales realizados en todas las vistas, se

observo una clara superposicion de las dos especies actualmente reconocidas,
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incluyendo los analisis que contenian el holotipo de C. humboldtii y otros sinGnimos
junior. Estos resultados se obtuvieron tanto para el esquema de Redford y Eisenberg
(1992), como para el esquema de Kipp (1965), indicando que las variaciones
morfologicas craneodentarias no se condicen con los esquemas taxondémicos propuestos
en base a caracteres externos y al tamafio. Contrario a los resultados de los ACP, los
DFA indicaron diferencias significativas en las distancias de Mahalanobis y Procrustes.
Sin embargo, algunos puntos indican cierta cautela a considerar estos resultados (véase
Kovarovic et al., 2011), ya que los especimenes fueron asignados a C. chingay C.
humboldtii de acuerdo a su procedencia geogréafica, sin una justificacién morfologica
clara, lo que resulta un problema dada la necesidad de una clasificacion inequivoca para
el DFA (véase Davis, 1986; Legendre y Legendre, 1998). Esto puede resultar en un
problema en el caso de existir un patron geogréafico de variacion morfolégica, dado que
si la muestra se separa en dos categorias basandose solamente en su procedencia
geografica (e.g., patagonia vs. al norte de patagonia), es esperable obtener diferencias
significativas. Esto se confirmo al extraer la porcion de la variacion craneodentaria
explicada por la distribucién de los especimenes (representada por la latitud y la
longitud) antes de realizar el DFA, con lo que se observé que las distancias de
Mahalanobis y Procrustes no fueron significativas y los porcentajes de reclasificacion
cayeron al 30-40% (peor que lo esperado segun el azar: 50%), indicando la presencia de
un patron geografico de variacion morfologica. También es importante destacar que los
mismos DFA, pero con el esquema de Kipp (1965) sin excluir la variacion geogréfica,
arrojaron diferencias significativas entre las dos especies, lo que conlleva un resultado
claramente contradictorio, dadas las diferencias en la delimitacion de las especies entre

las propuestas de Redford y Eisenberg (1992) y Kipp (1965).
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Un analisis reciente que incluyé variaciones en la coloracion del pelaje y genes
mitocondriales arrojé los mismos resultados que los observados en estos analisis
morfomeétricos (Schiaffini et al., 2013b), confirmando que C. chinga y C. humboldtii
pertenecen en realidad a una misma especie. Por ende, debido a lo variable de los
caracteres utilizados en sus descripciones, y a la falta de diferencias morfoldgicas claras,
se propone sinonimizar ambas especies y C. chinga seria el nombre vélido por tener
prioridad sobre otros nombres de acuerdo a su fecha de publicacion. Estos resultados

indican que sélo existiria una especie de zorrino en el sur de América del Sur.

5.2. Analisis de distribucion

Como se menciond previamente, los estudios de distribucion sobre estos
pequefios carnivoros son escasos, y a excepcion de Lyncodon patagonicus (Prevosti y
Pardifias, 2001; Schiaffini et al., 2013a), se desconoce su relacién con las variables
climaticas mas determinantes y cudles son las principales areas habitadas en el sur de
Sudamérica. Ciertos patrones en comun y algunas diferencias se observaron en los
resultados presentados. Ambos hurones (Galictis cuja y L. patagonicus) habitan tanto
zonas bajas como medias (hasta 2000m.s.n.m.) y zonas frias y templadas, aunque al
hurén menor también se lo encuentra en zonas templadas a célidas y de hecho pareciera
concentrarse en ellas (i.e., la mayoria de las localidades se encuentran en zonas
templadas-calidas). Asimismo, este Ultimo se encuentra tanto en zonas secas como
lluviosas, mientras que el huroncito patagonico habita preferentemente en zonas aridas.

También se observaron algunos puntos en comdn entre las dos especies
asociadas comunmente a ambientes acuaticos (Lontra provocax Yy el introducido
Neovison vison). Ambas se encontraron en zonas bajas y medias en cuanto a altitud; y
de temperaturas templadas a calidas, aunque el segundo también se encontré en zonas

frias. Asimismo, ambas especies se encontraron en zonas aridas y lluviosas (Estepa
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Patagdnica y Bosques Valdivianos), aunque los registros del huillin en las primeras
parecieran casos aislados, mientras que el vison es un habitante “comtn” de los rios de
la Estepa patagonica, tal y como se observa a lo largo de las cuencas de los rios Chubut
y Senguer (Pagnoni et al., 1986). De las especies estudiadas, el zorrino comun estuvo
presente en todos los tipos de ambientes, desde zonas bajas a altas, zonas frias a calidas
y aridas a humedas.

Considerando el esquema biogeografico de Olson et al. (2001), las dos
principales ecorregiones patagonicas (Bosques Valdivianos y Estepa Patagonica)
contienen a las cinco especies estudiadas. Sin embargo, seguin se observé en la Figura
33, el area en el cual todas son simpatricas se ubico en el noroeste de Patagonia,
particularmente situada en el limite entre las mencionadas ecorregiones, donde existe un
amplio ecotono entre los dos ambientes (Schlichter y Laclau, 1998). Este ecotono retne
representantes vegetales de ambas ecorregiones, entre las que se encuentran especies
arboreas como el ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis), el fiire (Nothofagus
antarctica) y el maitén (Maytenus boaria), con pastizales de coirdn (Stipa spp.) y neneo
(Mulinum spinosum); mientras que las caracteristicas climaticas incluyen una marcada
estacionalidad en las precipitaciones y una temperatura que ronda los 10°C anuales. Esta
zona presenta ademas, un marcado gradiente de precipitaciones de oeste a este, que va
desde méas de 3000 mm a menos de 300 mm en apenas 50 Km (Veblen y Lorenz, 1988;
Paruelo et al., 1998; Schlichter y Laclau, 1998). Es interesante notar que en la misma
area se encontro la mayor diversidad de marsupiales sudamericanos (véase Martin,
2008), por lo que representaria un sitio prioritario para la conservacion de mamiferos

patagonicos.
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5.2.1. Galictis cuja

Aunque los registros de G. cuja se extienden a lo largo de casi 6000 Km en
sentido noreste-sudoeste en el continente sudamericano, el modelo de distribucion
potencial con todas las localidades indico seis ndcleos con altas probabilidades de
presencia, dos en Brasil (este y noreste), y otros cuatro compartidos entre Argentina,
Brasil, Chile y Uruguay. Con excepcion de las Yungas Andinas y los de la Mata
Atlantica sensu lato (Bosques Atlanticos del Alto Parana, Bosques de Bahia, Bosques
de Sierra del Mar sensu Olson et al., 2001), tanto Caatinga como las Pampas Humedas,
Sabana Uruguaya, Estepa Patagonica y el Matorral Chileno se componen de vegetacion
baja arbustiva o herbacea, con pequefios parches boscosos, pero presentan condiciones
climaticas de temperatura y precipitaciones muy variadas (Dinerstein et al., 1995;
Burkart et al., 1999). Esto hace suponer que el hurén menor es una especie generalista
en cuanto a sus requerimientos de habitat, de amplia distribucion en el continente
sudamericano. Un estudio reciente de su distribucion en Patagonia central (Carrera et
al., 2012), propone la expansion de G. cuja vinculado a pulsos climéticos y a su relacién
con estepas arbustivas de la Provincia Fitogeogréafica del Monte (sensu Ledn et al.,
1998). Sin embargo en el presente estudio, el Monte Bajo (sensu Olson et al., 2001)
presento valores medios a bajos de prediccion y de hecho pareciera actuar como una
barrera (separando) entre los nucleos de alta prediccion (Patagonia-Yungas, y
Patagonia-Pampas). Asimismo, las localidades de registro en esta ecoregion, fueron
muy escasas.

Si bien la distribucion de G. cuja fue evaluada recientemente (pero con
posterioridad al inicio de esta tesis), dicho analisis pareciera estar centrado en

determinar las areas de posible simpatria con Galictis vittata (Bornholdt et al., 2013), al
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punto tal que no se relacionan particularmente las localidades de registro con las areas
geograficas.

Los resultados obtenidos a escala continental fueron similares a los encontrados
por Yensen y Tarifa (2003a) y Bornholdt et al. (2013), confirmando que la distribucion
de G. cuja se extiende desde el noreste de Brasil hasta el sur de Argentina y Chile. Sin
embargo, el nimero de localidades en el presente estudio es mayor que en los
mencionados anteriormente. Asimismo, en la presente contribucion se incluyeron las
variables mas importantes para explicar la distribucion del huron menor, entre las que se
encuentran principalmente la estacionalidad de la temperatura, las temperaturas de los
meses mas frios y la altitud. Resulta interesante notar que la Gnica de las ecorregiones
con altos valores de prediccion que presenta una alta estacionalidad e isotermalidad de
la temperatura (i.e., caracteristico de zonas aridas) es la Estepa Patagdnica, mientras que
las restantes podrian considerarse zonas templadas o subtropicales. Algunos trabajos
previos resaltaron la importancia de las temperaturas minimas como determinantes de la
riqueza especifica y su importancia en determinar los patrones de distribucion de
marsupiales (Birney y Monjeau, 2003) y carnivoros sudamericanos (Monjeau et al.,
2009), relacionado principalmente a la disponibilidad de energia. EI hurén menor es un
carnivoro de cuerpo alargado y tubular, particularmente adaptado para entrar en
madrigueras subterraneas de sus presas (i.e., roedores; Yensen y Tarifa, 2003a). Los
animales de esta morfologia presentarian una pobre eficiencia energética, debido a su
gran superficie en relacion a su area, y quizas a la incapacidad de adquirir una postura
de descanso esférica (Brown y Lasiewski, 1972). Quizas se deba a estas razones la
importancia de las variables de temperaturas minimas en explicar sus patrones de
distribucion, aungue no puede dejar de notarse el gran rango de temperatura (= 20°C)

observado entre las localidades de registro mas calidas y mas frias, lo que pareciera
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definir al hurdn menor como un carnivoro euritérmico. Su presencia en zonas frias
podria explicarse por un balance entre su eficiencia energética potencialmente pobre
(debido al patron corporal antes descripto) y por la posibilidad de adquirir un nGmero
suficiente de presas para mantener el costo metabodlico (Brown y Lasiewski, 1972); de la
misma manera que ha sido propuesto para el mustélido de menor tamario (i.e., Mustela
nivalis, vease Sheffield y King, 1994). Otras posibilidades para lidiar con las
temperaturas extremas serian la existencia de torpor y/o el almacenaje de grasa, como se
ha indicado para Taxidea taxus en Norteamérica (Harlow, 1981); pero no se conocen
estudios al respecto sobre las especies aqui analizadas.

Debe destacarse también, que las areas con altos valores de prediccion en el
modelo Actual, se corresponden con las cuatro subespecies de G. cuja cominmente
reconocidas (véase Yensen y Tarifa, 2003a). Asi, el nicleo con altos valores en el
centro de Chile corresponderia a G. c. cuja; el de valores medios a altos de la region
pampeana de Buenos Aires con G. c. huronax; el del este de Brasil con G. c. furax; y el
del sur de Bolivia con G. c. luteola. Esto resulta interesante dado que los modelos de
distribucion potencial permitirian asi concentrar esfuerzos de muestreo en determinadas
zonas geograficas, para profundizar luego el desarrollo de estudios taxonémicos de base
(véase Raxworthy et al., 2007; Sarkinen et al., 2013).

Por ultimo, se observé una marcada reduccion en el area potencialmente
habitable desde el modelo Actual al modelo 1950. Esto puede deberse a un sesgo en el
numero de localidades registradas posteriormente al afio 1950, o quizés a la
modificacion del habitat debido a la expansion de la frontera agropecuaria, ya que varias
de las localidades anteriores al afio 1950 se encuentran en areas con una predominancia
actual a los monocultivos (e.g., soja Glycine max), y por ende sujetas a una fuerte

reduccion en la biodiversidad (Aizen et al., 2009).
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5.2.2. Lyncodon patagonicus

La presencia del huroncito patagénico en el este de Buenos Aires durante el
Pleistoceno, mas alla del rango historico de distribucion de la especie, fue asociada con
la existencia de climas mas frios y secos, en base a evidencia revelada por otros
mamiferos y sus indicadores bioticos (Prevosti y Pardifias, 2001; Prevosti et al., 2009).
Los registros fosiles con buena informacion estratigrafica de L. patagonicus son de edad
Lujanense (125-4,5ka, sensu Cione y Tonni, 1995), con uno de ellos muy cercano al
UMG (Camet Norte), mientras que un espécimen de Lujan (provincia de Buenos Aires)
fue colectado en el “Pampeano Lacustre” de Ameghino (1889), y su edad podria ser
asignada a un amplio periodo entre 73 y 12 ka (Prevosti y Pardifias, 2001; Toledo,
2011). Lo mismo podria ser dicho para los registros del Holoceno del noreste y sur de la
provincia de Buenos Aires, que también fue relacionada a una fauna asociada a climas
mas secos (Prevosti y Pardifias, 2001; Quattrocchio et al., 2008). Asi, la evidencia fosil
indica que la presencia de L. patagonicus durante el Pleistoceno-Holoceno del este de
Buenos Aires, donde se encuentra ausente desde tiempos historicos, se relaciona con la
presencia de climas mas aridos, en concordancia con los modelos de distribucién
presentados.

Los cuatro modelos generados representan el primer intento de analizar la
distribucion potencial de un pequefio carnivoro raro, endémico del cono sur
sudamericano, y asi mismo es el primero en utilizar fosiles. Aungue la distribucién
potencial en los modelos “Pleistoceno-Holoceno” y “Holoceno” podria tener cierto
sesgo debido a las diferencias de edades entre los registros y la base de datos temporal
(i.e., UMG), son una representacion razonable de la distribucion de L. patagonicus. En
este sentido, se demostré que las mismas variables utilizadas en los modelos son las que

afectan su distribucion a escala continental (Figura 5A y 5B). Un patrén general puede
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observarse desde un punto de vista historico, desde el UMG hasta 1950: un cambio de
una distribucion continua en el este (Figura 25A) hacia una distribucion discontinua (o
en parches) hacia el oeste (Figura 26B). Este patron podria indicar una retraccion en la
distribucion de L. patagonicus desde el UMG (i.e., vicarianza), acentuandose en el
ultimo siglo.

Aunque los modelos de distribucion potencial “Pleistoceno-Holoceno™ y
“Holoceno” parecen estar sobreestimando algunas areas (especialmente para valores
altos de prediccion), varios patrones pueden explicarse por las condiciones climéticas de
ese tiempo. El cambio desde el oeste hacia el este, alejandose de los Andes, podria
explicarse por las grandes extensiones glaciales que cubrian dichas areas, y por la
presencia de condiciones climaticas extremas, tipicas de ambientes periglaciales
(Rabassa et al., 2011). Asimismo, un descenso de unos 100-140 m del nivel del mar
durante las glaciaciones, expuso gran parte de la plataforma continental, sumando una
superficie importante que pudo ser ocupada por la biota, incluyendo a L. patagonicus
(Rabassa et al., 2005). Aun mas importante, durante las glaciaciones pudo haberse
producido un desplazamiento en los anticiclones pacificos (Rabassa et al., 2005). De
este modo, el anticiclén del Pacifico se habria desplazado hacia el norte, y las (actuales)
provincias de La Pampa y Buenos Aires se verian afectadas por la influencia de los
westerlies (vientos secos y frios del oeste, Rabassa et al., 2005). En otras palabras, las
condiciones climaticas tipicas de la Patagonia (vientos frios y secos, temperatura
moderada) se habrian extendido hacia el noreste, cubriendo parte de la region Pampeana
(Iriondo y Garcia, 1993). Debido al descenso del nivel del mar, la misma region
Pampeana experimentaria un clima con condiciones mas extremas o continental (i.e.,

alta amplitud térmica), alejandose de la influencia oceanica del clima actual. En el
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contexto de la distribucion de L. patagonicus, esto se corrobora por la presencia de
fosiles en esta area (véase localidades en Figura 25).

Los modelos con datos actuales mostraron un gran area de alta prediccion en el
centro y oeste de Patagonia sensu lato, otra area con altos valores dispersa en el oeste de
Argentina, y otra pequefia en Chile, que pareciera expandirse desde el modelo Actual al
de 1950, lo que resulta consistente con proyecciones de cambio climatico para el centro
de Chile, que conllevan un incremento en la aridez (Watson et al., 1998).

Ambos modelos actuales mostraron las mismas areas geograficas con alta
probabilidad de ocurrencia, aunque el modelo Actual pareciera sobreestimar algunas
areas, debido a la inclusion de localidades “historicas”, tales como aquellas de las
provincias de Buenos Aires y La Pampa. Asi, se observa el area con altos valores de
prediccién en el sur de Buenos Aires, pese a que la intensa ocupacion humana y a las
modificaciones en las precipitaciones ocurridas en los tltimos 100 afios hacen que la
presencia de L. patagonicus en esa area sea improbable (véase Prevosti y Pardifias,
2001).

Varios puntos en comun se observaron en las variables mas importantes para
explicar su distribucion, en coincidencia con el hurén menor G. cuja, ya que se observo
una gran importancia de la estacionalidad de la temperatura, de las temperaturas
minimas y de la altitud, aunque en este caso también jugaron un papel importante las
precipitaciones, particularmente las de primavera. De esta manera, las areas frias con
marcada estacionalidad de la temperatura, precipitaciones en primavera y altitudes
menores a 2000 m.s.n.m parecieran indicadas como habitat para L. patagonicus.

Las localidades actuales no se distribuyen uniformemente entre las ecorregiones,
con la mayoria provenientes de la Estepa Patagonica, seguida por el Monte Alto y el

Chaco Seco (sensu Olson et al., 2001). Estas tres ecorregiones reciben menos de 700
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mm de precipitacion anual y estan compuestas estructuralmente por estepas arbustivas o
bosques secos (Burkart et al., 1999). Ambas areas de altos valores de prediccion en los
modelos Actual y 1950 coinciden en parte con la extension de dos ecorregiones: la
primera en el norte de Argentina con el Monte Alto, y con menos valores de prediccion,
con la parte oeste del Chaco Seco; mientras que la segunda area se corresponde con la
Estepa Patagonica, la cual es fuertemente afectada por los vientos secos del anticiclon
del Pacifico y bajas temperaturas anuales de 5-10°C (Mancini et al., 2008). Es
importante destacar que en el sur de Argentina, las areas de alta prediccion se restringen
a la Estepa Patagonica, evitando la ecorregion de Monte Bajo, lo que podria deberse a la
ausencia en este ecosistema de estepas arbustivas y a la predominancia de la “jarilla”,
Larrea spp. (Roig-Jufient et al., 2001).

Al igual que para G. cuja, las areas con altos valores de prediccion para L.
patagonicus en los modelos actuales se corresponden con las supuestas distribuciones
de las dos subespecies comUnmente reconocidas: L. p. thomasi Cabrera, 1929 y L. p.
patagonicus (de Blainville, 1842) para el noroeste y el sur de Argentina,

respectivamente.

5.2.3. Lontra provocax

Segun lo observado en ambos modelos de distribucion potencial y los
porcentajes de localidades segun ecorregiones, L. provocax parece un habitante tipico
de los Bosques Valdivianos y de manera secundaria, de Bosques Magallanicos.
Asimismo, los datos climaticos de localidades mostraron preferencia por habitats con
altitudes menores a 1000 m.s.n.m, temperaturas que rondan los 9°C y precipitaciones
superiores a los 1000 mm. Los Bosques patagonicos presentan paisajes montafiosos, con

valles glaciarios y numerosos lagos y cursos de agua de vertiente atlantica o pacifica. En
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cuanto a vegetacion, presentan tipicamente un bosque hiumedo con representantes del
género Nothofagus y Austrocedrus chilensis, aunque la composicidn de especies varia
mucho segun la altitud, exposicién y la latitud (Burkart et al., 1999), de acuerdo a lo
cual se pueden identificar varios tipos de formaciones vegetales lefiosas, boscosas y
matorrales (Rusch et al., 2008). Varios autores han expuesto la necesidad de cobertura
vegetal cercana a cursos de agua como un requerimiento basico para la presencia de L.
provocax (Sielfeld y Castilla, 1999; Vianna et al., 2011), lo cual sumado a las
diferencias de precipitaciones explicaria su presencia en zonas de bosques, y su virtual
ausencia de areas mas abiertas como los rios de la Estepa Patagdnica (véase Chehébar et
al., 1986), que presentan un clima arido y frio, con una vegetacion arbustiva-herbacea
(Vallarades, 2004a).

Existen varios registros “visuales” sin material voucher conocido para algunas
provincias argentinas, lo que dificulta el estudio de su distribucion actual (véase
Chebez, 2008). Solo unas pocas localidades de L. provocax se ubicaron en la ecorregién
Estepa Patagodnica, tratdndose de los especimenes MACN 4.402, colectado por F.
Ameghino en “Rio Senguer, Santa Cruz”; del espécimen SNMNH 171959 de “cerca de
la boca del Rio Negro”, colectado en 1910 por A. Hrdlicka (y actualmente extraviado);
y otros dos catalogados como “Lago Buenos Aires” en Santa Cruz y “Esquel” en
Chubut (Cabrera y Yepes, 1940), el cual probablemente se refiera a un avistamiento en
el P.N. Los Alerces (véase Chébez, 2008). El rio Senguer es un cauce que nace en los
lagos La Plata y Fontana al oeste de la provincia del Chubut (i.e., Bosques Valdivianos),
y se dirige aguas abajo hacia la Estepa Patagdnica, ingresando solamente unos pocos
kilometros en la provincia de Santa Cruz (Vallarades, 2004b). El Rio Negro nace de una
confluencia del rio Limay (donde se conocen poblaciones de huillin) con el Rio

Neuqguén. De esta manera, podria tratarse de individuos migrantes o transelntes (véase
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Chehébar y Benoit, 1988), colectados unos 100 afios atras, de modo que su presencia
hoy dia en la Estepa Patagonica seria poco probable, ya que el resto de las localidades
de colecta del huillin se concentran en los Bosques Valdivianos. Asimismo, esta
retraccion observada en las localidades y en el area de distribucion potencial observada
desde el modelo Actual hacia el de 1950, podria deberse en parte a la presion de caceria
impuesta sobre la especie por el valor monetario de sus pieles, lo que derivé en un
problema de conservacion, ya que se trata de una de las nutrias mas amenazadas de la
Argentina, catalogada como “amenazada” por la [IUCN (Sepulveda et al., 2008), como
“insuficientemente conocida” y “amenazada” en Chile (Republica de Chile, 2007), y
“amenazada” en Argentina (Valenzuela et al., 2012a). En este contexto, la distribucion
actual del huillin se veria restringida en su extension hacia el este por varios cientos de
kilometros, ya que si bien la localidad mas oriental (acorde a las localidades de 1950)
seria “Isla de los Estados”, se trata de una localidad muy austral correspondiente a los
Bosques Valdivianos. El resto de las localidades para Argentina parecieran escasas Si se
comparan con las localidades de Chile. Aln mas, la mayoria de los registros provienen
de relevamientos centrados en el P.N. Nahuel Huapi (Chehébar, 1983; Porro y
Chehébar, 1995). En los modelos generados se observaron valores medios de prediccién
en el oeste de Chubut, como en las cuencas de los lagos del P.N. Los Alerces. Sin
embargo, su presencia en esas cuencas en general se descartaria por la falta de los items
alimenticios mas consumidos por el huillin, como los crustaceos Aegla spp.,
Sammastacus spinifrons o0 moluscos del género Diplodon (Chehébar, 1983; Aued et al.,

2003; Fasola et al., 2006; Chebez, 2008).
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5.2.4. Neovison vison

Las primeras introducciones del vison en el sur de Sudamérica se corresponden a
los afios 1930-1940 en Argentina y Chile, donde se habrian importado desde EUA
varios grupos de individuos con fines peleteros (Jaksic et al., 2002). En Chubut, los
visones se habrian dispersado desde dos puntos basicos: uno situado al noroeste de la
provincia, desde el cual habrian migrado hacia el este siguiendo la cuenca del Rio
Chubut; y otro desde el centro-sur de la provincia, desde donde habrian migrado hacia
el lago Colhué Huapi y luego hacia el oeste siguiendo la cuenca del rio Senguer hacia
los lagos La Plata y Fontana (Pagnoni et al., 1986).

El modelo de distribucion potencial indicé altos valores de prediccion en el
noroeste y centro-este de Patagonia, correspondiéndose con ecorregiones de Bosques
Valdivianos y de Estepa Patagdnica, asi como del ecotono situado entre ellas. Los datos
climaticos indican que el vison introducido es una especie extremadamente generalista,
habitando cuencas de vertiente atlantica o pacifica, con condiciones de vegetacion y
clima muy diversas. Asimismo, resulta interesante tener en cuenta que algunos
especimenes se han colectado inclusive a unos 500 m (estimados) de distancia respecto
de rios y/o arroyos (individuos LIEB-M-885 y LIEB-M-886), lo que es importante
debido al consumo de micromamiferos durante diversas épocas del afio (véase Ibarra et
al., 2009). Esto indicaria que si bien el vison es un habitante tipico de ambientes
acuaticos, también se lo podria encontrar ocasionalmente en ambientes terrestres. Se
han reportado composiciones dietarias muy diversas para esta especie, desde
predominancia de crustaceos en el P.N. Nahuel Huapi (Previtali et al., 1998), hasta
predominancia de micromamiferos y peces en Isla Navarino (Chile, Ibarra et al., 2009),
y en Tierra del Fuego (Valenzuela et al., 2013). Esta alta plasticidad ecolégica se

corresponde con los resultados obtenidos en cuanto a los tipos de habitat utilizados por
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el vison en Patagonia, demostrando una variacion en el uso de habitat de acuerdo con la
disponibilidad de presas (Eagle y Whitman, 1987).

Existen pocos antecedentes referidos a la distribucion del vison en Argentina y/o
Chile, dado que el trabajo de Pagnoni et al. (1986) se restringe a la provincia del
Chubut; y los trabajos de Fasola et al. (2009) y Valenzuela et al. (2012b) se enfocan en
las interaccidn con el huillin y en su ecologia tréfica, en el area en que estas especies
habitan en simpatria. Un estudio en el sur de Chile presenta varias localidades nuevas
(Medina, 1997), mientras que otro estudio en Patagonia identificé una gran variedad de
condiciones (muy variables) de habitat utilizadas por visones, desde interferencias
humanas (e.g., visitantes, animales domésticos, asentamientos) a coberturas vegetales de
las riberas (Previtali et al., 1998). Algunos estudios se han realizado en Europa (donde
también ha sido introducido), identificando la situacidn general en cada pais y algunos
cambios en su abundancia (Bonesi y Palazén, 2007), o estudiando patrones de uso de
habitat a pequefia escala (Zabala et al., 2007; Melero et al., 2008). Sin embargo, este es
el primer intento de modelar la distribucién de este carnivoro introducido a escala
regional para América, donde en un periodo aproximado de 70 afios la especie ha
invadido una gran superficie de Patagonia, avanzando alrededor de 7,7 Km/afio en
ambientes esteparios y 5,3 Km/afio en ambientes boscosos (Pagnoni et al., 1986). Esto
podria deberse a la falta de predadores o competidores, lo que es caracteristico en los
procesos de invasion (Vitousek et al., 1997). Asimismo, los altos valores de prediccion
observados en el modelo en diversas cuencas, caracterizan a esta especie como
“invasiva” (sensu Kolar y Lodge, 2001), dado el gran movimiento desde los centros
originales de dispersion (Cholila y Lago Futalaufquen, y Sarmiento ubicados en el

noroeste y sur del Chubut, respectivamente; Pagnoni et al., 1986).
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5.2.5. Conepatus chinga

A partir de la sinonimizacion de las dos especies de zorrinos comunmente
reconocidas para el sur de Sudameérica, los limites de su distribucion conocida deberian
reevaluarse. De esta manera, C. chinga se distribuye por gran parte del continente
sudamericano desde Peru y sur de Brasil hasta el sur de Argentina y Chile. Ambos
modelos de distribucidn potencial presentaron patrones similares, con altos valores de
prediccién en las mismas areas, pero reducidas en el modelo 1950. El area con altos
valores de prediccion que se extiende desde el sur del Pert hasta la provincia argentina
de San Luis, comprende en realidad a ecorregiones con condiciones climaticas y de
vegetacion muy variables (e.g., Puna Central, Yungas Andinas, y oeste del Chaco
Seco). La Puna Central se compone tipicamente de pastizales de altura (o de montafia),
con condiciones climaticas extremas como una gran amplitud térmica y escasas
precipitaciones (100-200mm; Villagran et al., 1981; Dinerstein et al., 1995; Burkart et
al., 1999). Las Yungas Andinas se conocen tipicamente como bosques de montafia o de
ladera, tratdndose de uno de los ecosistemas de montafia mas ricos del mundo
(Dinerstein et al., 1995), con formaciones boscosas muy variables en funcion de la
altitud, pero presentando tipicamente un clima calido, con precipitaciones que oscilan
alrededor de los 1000 mm (Burkart et al., 1999). El Chaco Seco presenta una vasta
planicie compuesta principalmente por bosque xerdfilo, con zonas de sabanas o
pastizales, temperatura que ronda 20°C anuales y precipitaciones entre 500-700 mm
(Burkart et al., 1999). Separado de esta area por valores medios y bajos de prediccion,
se observaron otras dos areas con altos valores de prediccion, una en la region
pampeana y otra en Patagonia sensu lato. La primera se compone tipicamente de una
Ilanura con clima templado-humedo y precipitaciones distribuidas uniformemente

durante el afio, presentando una vegetacion de pastizal (Burkart et al., 1999); mientras
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que las ecorregiones patagonicas ya se han descripto previamente. De esta manera, se
puede caracterizar al zorrino comun como la especie mas generalista de las aqui
estudiadas, habitando tanto zonas frias como calidas, secas como lluviosas y con las
mas variadas composiciones vegetales. Este patron de distribucion tan general, puede
explicarse por varias motivos, como el uso de madrigueras subterraneas, y una
morfologia dentaria que le permite alimentarse de items muy variados. Varios trabajos
han reportado el uso de madrigueras subterraneas como “sitios de descanso” (Donadio
et al., 2001; Castillo et al., 2011; Kasper et al., 2012a) en C. chinga, lo que le conferiria
tres ventajas basicas: escape de posibles depredadores, fuente de alimento, y beneficios
en cuanto a termorregulacion, ya que le permitiria evitar temperaturas extremas (Endres
y Smith, 1993), como las de la Puna Central o la Estepa Patagénica. A su vez, la
presencia del P4, M1y m1 con grandes cuencas debido a las expansiones del protocono,
hipocono, entoconido e hipocdnido respectivamente, permiten la presencia de grandes
superficies de trituracion, lo que le confiere a los zorrinos la capacidad de alimentarse
de items muy variados. Si bien la dieta de estos carnivoros en general se compone
principalmente de insectos (particularmente coléopteros), también se ha comprobado el
consumo de otros items que incluyen material vegetales y vertebrados, eso ultimo
debido posiblemente al consumo de carrofia (véase Travaini et al., 1998; Medina et al.,
2009; Peters et al., 2011).

Se observaron los menores valores de prediccion a lo largo de la Diagonal Arida,
principalmente en Monte Alto y Monte Bajo, y bordeando la region pampeana de
Buenos Aires, a lo largo del Espinal. Esto resulta llamativo, dado que esta ultima
ecorregion presenta tipicamente un bosque abierto, con uno o dos estratos arbéreos, uno
arbustivo y otro herbaceo (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2003), y no

pareciera haber razon en particular para no presentar areas con altos valores de
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prediccidn; sumado a la existencia de varias localidades de registro en esa ecorregion,
particularmente en el sur de Buenos Aires y este de La Pampa (Figura 32), aunque
podria deberse a falta de muestreos. EI Monte sensu lato sin embargo, es tipicamente un
desierto templado-célido, y constituye el area mas arida de Argentina (Fernandez y
Busso, 1997; Abraham et al., 2009).

Una aclaracion es importante respecto de estas areas con bajos valores de
prediccidn, pero con localidades de registro presentes, valida tanto para el zorrino
comudn como para las especies antes mencionadas. Debe tenerse en cuenta la relacién
directa entre la distribucidn de las especies y su abundancia variable en esas zonas
geograficas. Una especie generalista (e.g., en este estudio el zorrino comdn o el hurén
menor) se denomina asi por su capacidad de tolerar diversas condiciones climaticas, la
presencia de predadores, o utilizar un amplio rango de recursos; mientras que una
especialista (e.g., huroncito patagdnico) posee caracteristicas contrarias (Brown, 2003).
Los atributos de las especies generalistas, que Darwin (1859) llam6 “dominantes” no
solo le permitirian existir en areas geograficas extensas, sino también presentar altas
densidades poblacionales en esas zonas; mientras que las especialistas, no sélo
presentarian distribuciones acotadas espacialmente, sino que los mismos requerimientos
restringidos que condicionan su extension geogréafica, causarian que presente bajas
densidades poblacionales incluso en las areas mas susceptibles de ser habitadas (Brown,
2003).

En el marco de los modelos de distribucion potencial para pequefios carnivoros,
resulta particularmente dificil asociar los modelos con las densidades poblacionales
(i.e., a menudo poco abundantes, de habitos nocturnos, elusivos; Sargeant et al., 1998;
Tobler et al., 2008). Si consideramos que los modelos de distribucidn potencial modelan

el nicho fundamental de una especie (fundamental niche, definido como la respuesta de
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una especie a su ambiente en ausencia de interacciones bioticas), en oposicion a su
nicho real (realized niche, definido como el nicho ecologico, que incluye las
dimensiones ambientales en las cuales la especies puede vivir y desarrollarse,
incluyendo las interacciones bioticas; véase Franklin, 2009), podria entenderse que las
areas con altos valores de prediccion en los modelos se corresponden en realidad con las
areas que presentan las condiciones ambientales dptimas, y presenten posiblemente a su
vez, las mayores densidades poblaciones de las especies en estudio. Asimismo, las areas
con bajos valores de prediccion que cuentan con diversas localidades de registro,
podrian representar zonas que presentan solamente algunas condiciones favorables, y
por ende la densidad poblacional seria mas baja. El desarrollo de estudios de ecologia
acerca de la estructura poblacional de las especies estudiadas, podria poner a prueba las

hipdtesis precedentes.

5.3. Segregacion trofica

Los carnivoros son considerados “piezas claves” en el control top-down de los
ecosistemas (Palomares y Caro, 1999). Cuando se encuentran especies muy similares en
simpatria, se espera un cambio en el tamafio y/o en algunos caracteres morfoldgicos
(Jones, 1997) para minimizar la competencia, lo que ha sido denominado
desplazamiento de caracteres y ha sido objeto de numerosas contribuciones (Jones,
1997; Dayan y Simberloff, 1998; Dayan et al., 1998; Palomares y Caro, 1999; Dayan y
Simberloff, 2005). Lontra provocax se separa de las otras especies en estudio (con la
excepcion de Neovison vison) por estar presente en habitats semi-acuaticos. Estudiando
los procesos competitivos entre L. provocax y N. vison en Patagonia, Fasola et al.
(2009) no encontraron divergencia dietaria entre estas dos especies simpatricas, aunque

L. provocax presentd una dieta mas especializada hacia el consumo de crustaceos y

85



algunas diferencias en cuanto al uso de habitat (e.g., grado de interferencia humana y
abundancia de crustaceos). Mas recientemente, Valenzuela et al. (2012b) identificaron a
la segregacion trofica como el proceso principal que permite la coexistencia de las
especies en Tierra del Fuego, Argentina, con el huillin consumiendo maés cantidad de
presas acuaticas y el vison modificando la composicion de su dieta consumiendo menos
peces y mas mamiferos terrestres en presencia de huillines. Los resultados presentados
en este estudio parecieran estar en concordancia con esto Gltimo. Basado en la posicién
relativa de cada especie en el morfoespacio generado por los ACP y CVA, se observo
que existen considerables diferencias morfoldgicas entre estas dos especies (incluso las
distancias de Procrustes fueron las mayores entre las especies estudiadas, véase Tabla
19), presentando L. provocax grandes superficies de trituracion en sus carniceros y
molares post-carniceros, que son tipicos de especies “hipocarnivoras”, especializadas en
romper alimento duro, tales como crustaceos y valvas de moluscos. Por otro lado, N.
vison se encontrd mas cerca de las especies “hipercarnivoras” del gremio, con pequenos
talonidos en el m1 y bordes cortantes bien desarrollados en sus carniceros, que son
tipicos de especies que se alimentan de carne de vertebrados (Van Valkenburgh, 2007).
Si se asume que la morfologia refleja las adaptaciones ecoldgicas (Wainright, 1991), la
existencia de un proceso de explotacién competitiva entre L. provocax y N. vison parece
poco probable. Diversos estudios han sefialado la preferencia dietaria de L. provocax
por consumir crustaceos y peces menores a 100 mm de largo (Chehébar et al., 1986;
Medina, 1998; Sielfeld y Castilla, 1999; Fasola et al., 2009); mientras que el vison
tiende a alimentarse de mamiferos, aves, peces y crustaceos de acuerdo a su
disponibilidad (Porro y Chehebar, 1995; Fasola et al., 2009; Ibarra et al., 2009;
Valenzuela et al., 2013). Aun mas, los resultados indicaron diferencias significativas en

tamano de craneo entre estas dos especies, con la media del craneo del huillin siendo
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casi dos veces la media del vison. Sin embargo, dado que el vison es una especie
introducida en el sur de Sudameérica (Pagnoni et al., 1986), debe tenerse en cuenta que
las consecuencias de las introducciones van mas alla de los procesos competitivos,
incluyendo alteracion de los ciclos de productividad y descomposicién, dispersion de
patdgenos y enfermedades, predacion, y transformacion de habitat entre otras (Vitousek
etal., 1997; Mack et al., 2000; Olden et al., 2004; Novillo y Ojeda, 2008).

El visén mostro un grado variable de superposicion con otras dos especies
nativas en los ACP (i.e., Lyncodon patagonicus y Galictis cuja), aunque este
solapamiento no se observo en los CVA. Estos resultados serian esperables, dado que
este Ultimo método maximiza las diferencias de forma entre los grupos estudiados, y se
observaron también diferencias significativas en las distancias de Procrustes entre ellas.
El visén a menudo es descripto como un carnivoro generalista semi-acuatico, capaz de
alimentarse de presas acuaticas, asi como de aves y mamiferos (véase Valenzuela et al.,
2013). Por lo tanto, se esperarian diferencias en distribucion a nivel de habitat a priori
con L. patagonicus que pareciera habitar regiones frias y aridas, mientras que aunque G.
cuja puede habitar un gran rango de hébitats, cierta controversia existe respecto de su
capacidad para nadar, ya que si bien se ha propuesto que sus extremidades estarian
adaptadas para correr y trepar en lugar de cavar o nadar (Yensen y Tarifa, 2003a), un
estudio reciente encontro algunos rasgos en la miologia de las patas traseras que son
comunes a los Lutrinae, y que posiblemente le permitirian nadar (Ercoli et al., 2012).
Las tres especies presentan una morfologia corporal similar, con cuerpos largos y
tubulares (Lariviére, 1999b; Yensen y Tarifa, 2003a; Prevosti et al., 2009), que les
permitirian ingresar en madrigueras subterraneas ocupadas por diferentes presas.

Aunque N. vison se considera a menudo como un depredador de presas acuaticas (i.e.,
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peces y crustaceos), su dieta pareciera reflejar la disponibilidad actual de items
alimenticios y también incluye presas terrestres.

Los dos hurones, L. patagonicus y G. cuja, son las especies estudiadas mas
cercanas filogenéticamente (Sato et al., 2012). Ambas se incluyeron en un morfotipo
“hipercarnivoro”, con fuertes arcos cigomaticos, largos trigénidos y denticion
postcarnicera reducida, lo que representa una especializacion hacia el consumo de carne
de vertebrados. Estas dos especies son simpatricas y sintopicas (sensu Rivas, 1964) en
algunas localidades (e.g., noroeste de Patagonia). La dieta de G. cuja se compone
principalmente de pequefios mamiferos, particularmente roedores y lagomorfos (Delibes
et al., 2003; Zapata et al., 2005). Un estudio realizado en Uruguay, identifico al hurén
menor como el responsable de la extincion local de una poblacion de Cavia magna
(Rodentia: Caviidae; Kraus y Rddel, 2004). La informacidn sobre la dieta del huroncito
patagOnico es escasa Yy resulta anecddtica, pero se supone que se alimenta
principalmente de roedores fosoriales, como Ctenomys (tuco-tucos, Rodentia:
Ctenomyidae) y Microcavia (cuises, Rodentia: Caviidae; Prevosti et al., 2009 y
referencias alli citadas). Aun mas, algunos ectoparasitos tipicos de Ctenomys se
encontraron en pieles de L. patagonicus (Castro y Cicchino, 1986). En el presente
estudio se encontraron diferencias significativas en el tamafio entre estas especies,
siendo G. cuja notoriamente mas grande. Las diferencias en tamafio pueden reducir la
competencia por recursos limitados (Dayan y Simberloff, 1998), ya que los
depredadores de mayor tamafio se alimentan de un rango mayor de presas (Schoener,
1969). Por estos motivos, puede haber una segregacion trofica en cuanto al tamafio,
alimentandose G. cuja de una variedad de roedores y lagomorfos introducidos (i.e.,
liebre europea Lepus europaeus) mientras que L. patagonicus estaria especializado en

depredar sobre roedores fosoriales, como los previamente mencionados. Claramente,
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son necesarias futuras investigaciones ecoldgicas y dietarias sobre el enigmatico
huroncito patagdnico para probar estas hipotesis.

Tanto los ACP como los CVA mostraron que C. chinga presenta un morfotipo
que no se solapa o superpone con ninguna de las otras especies del gremio. El zorrino
comun presentd una gran variabilidad intraespecifica, tanto en tamafio como en algunos
caracteres mofologicos (e.g., arcos cigomaticos rectos o redondeados, craneos robustos
o delgados, largo mandibular variable). Un estudio previo encontré cierto grado de
solapamiento entre C. chinga y Lycalopex griseus (zorro gris), debido principalmente a
la presencia de areas de trituracion similar en sus carniceros, indicando que cierto
solapamiento tréfico (i.e., consumo de invertebrados) podria existir (Zapata et al.,
2008). Futuros estudios deberian tener en cuenta las posibles relaciones con otros
pequefios mamiferos presentes en el cono sur, como el xenartro Zaedyus pichiy (piche).
La dieta de este pequefio mamifero (=1 kg) fue estudiada en la provincia de Mendoza
(Argentina), encontrandose que se alimenta principalmente de escarabajos (Coleoptera),
hormigas (Formicidae), y material vegetal (Superina et al., 2009). Llamativamente,
estos son los mismos items alimenticios consumidos por C. chinga (véase Travaini et
al., 1998; Donadio et al., 2001; Medina et al., 2009), lo que podria implicar cierto
solapamiento troéfico.

Combinando los analisis de forma y tamafio y utilizando el indice de Clark-
Evans, resulta claro que existe una buena separacion entre las especies estudiadas, lo
que podria reflejar una reducida competencia y solapamiento ecologico (Dayan et al.,
1990). Los resultados también indicaron que podria existir cierta competencia entre G.
cuja, L. patagonicus y N. vison, pero que seria reducida; al igual que con C. chingay L.
provocax. Ademas, existe una separacion en cuanto al uso de habitat entre L. provocax

y el resto de las especies, a excepcion de N. vison. Los CPO mostraron que una gran
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proporcion de la variacion morfoldgica se correlaciona con eventos cladogenéticos,
particularmente con el nodo 2 (Figura 8), que separa a los mustélidos de C. chinga. Este
evento en particular ocurrié hace ~30 Mya (millones de afnos) y es responsable de cerca
del 60% de la variacion morfoldgica observada. Las dos especies mas similares (G. cuja
y L. patagonicus) pertenecen a la misma subfamilia (Ictonychinae), y la diversificacion
basal pareciera haber ocurrido hace solo 2,9 Mya, luego del establecimiento del Istmo
de Panama (Sato et al., 2012). Estos analisis indican que las diferencias morfoldgicas y
dietarias entre estos taxones se relacionan de manera directa con factores histéricos (i.e.,
procesos relacionados a la cladogénesis). Sin embargo los procesos ecoldgicos podrian
ayudar a estructurar el gremio minimizando el solapamiento ecoldgico. En este sentido,
los factores histdricos también parecieran responsables de un cierto grado de diferencias
de tamafio, particularmente entre los dos hurones, lo que indicaria que sélo una pequefia
porcion de las diferencias en tamafio seria resultado de procesos ecoldgicos. Ademas,
solo una pequefa proporcion (10%), aungue significativa, fue explicada por patrones
geograficos. Esta discordancia entre: 1) la ausencia de solapamiento ecoldgico entre L.
provocax y N. vison, que era esperable debido a la morfologia craneo/mandibular y al
tamafo y 2) el solapamiento trofico observado en algunas localidades (Fasola et al.,
2009), también podria ser explicada por factores histéricos, ya que N. vison parece
retener un morfotipo “hipercarnivoro” heredado de sus ancestros (quizas debido a una

restriccion evolutiva; Losos, 2011), en contraposicion a su dieta mas generalizada.

5.4. Variaciones geograficas
No se encontrd una asociacion significativa entre el tamafio del craneo y las
mandibulas de C. chinga y G. cuja con la latitud, o del tamafio con la temperatura, lo

que contradice la regla de Bergmann. En contraste, se encontrd que el tamafio de estas
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dos especies ampliamente distribuidas por el continente sudamericano se relaciona
fundamentalmente con la productividad, sugiriendo que las clinas responden a
variaciones en la disponibilidad de recursos a lo largo de Ameérica del Sur, que presenta
un amplio rango de ambientes, con productividad, precipitaciones y altitudes muy
variables (Morello, 1985; Naumann y Madariaga, 2003). Aunque algunos autores han
utilizado la temperatura en vez de la latitud para probar la regla de Bergmann (véase
Ashton et al., 2002; Ochocinska y Taylor, 2003), los resultados aqui presentados
tampoco mostraron una asociacion significativa del tamafio con la temperatura. Aunque
en este estudio se analizd la regla de Bergmann desde un punto de vista intraespecifico,
es probable que el patrén tampoco se observe a nivel interespecifico. La especies
hermanas de C. chinga y G. cuja en Sudamérica son Conepatus semistriatus y Galictis
vittata respectivamente (véase Sato et al., 2012; Schiaffini et al., 2013b), que habitan el
norte del continente y son notoriamente mas grandes (M. Schiaffini, obs. pers.; véase
ademas Yensen y Tarifa, 2003b). En este estudio, se encontrd que la evidencia pareciera
apoyar la hipétesis de McNab (2010) acerca de la disponibilidad de recursos. De hecho,
ni C. chinga ni G. cuja presentaron el patron latitudinal de aumento de tamafio
esperable segun la regla de Bergmann. Esto sugiere que los individuos pequefios de
ambas especies se encontrarian en habitats de baja productividad, y los individuos mas
grandes en habitats mas productivos (e.g., Pampas Humedas y/o la Sabana Uruguaya).
La estacionalidad en areas aridas (e.g., la Diagonal Arida), probablemente influencie la
germinacion de semillas, la supervivencia de insectos y la disponibilidad de frutas
(Johnson, 2006), que constituyen por un lado la base dietaria de los zorrinos (véase
Travaini et al., 1998; Zapata et al., 2001, Medina et al., 2009); y por otro la base dietaria
de las presas (i.e., roedores) del hurén menor. Una de las ecorregiones con individuos de

menor tamafo de ambas especies fue el Monte Bajo (sensu Olson et al., 2001), que
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como se dijo previamente es un desierto calido (Roig-Jufient et al., 2001; Abraham et
al., 2009) y constituye el area mas arida de Argentina (Fernandez y Busso, 1997). Su
vegetacion es bastante uniforme, y se compone principalmente de arbustos de Larrea
spp. y algunos arboles de Prosopis spp. (Abraham et al., 2009). Tal y como fue
caracterizado por Noy-Meir (1974), las areas aridas poseen tres atributos principales
relacionados a las precipitaciones: 1) escasas (y por ende, factor limitante); 2) altamente
variables (estacional y anualmente); y 3) muy impredecibles (véase también Reynolds et
al., 2004). De esta manera, los pulsos de precipitaciones tienen un efecto directo sobre
el crecimiento de las plantas y sobre las reservas de carbédn y energia (Reynolds et al.,
2004).

Las ecorregiones con una alta Produccion Primaria Neta, tal y como la Sabana
Uruguaya y las Pampas Humedas (6,00E+11 y 5,36E+11 g carbon, Olson et al., 2001)
albergaron la mayoria de los especimenes de mayor tamafio para ambas especies. Una
excepcion fueron los zorrinos de gran tamafo colectados en la ecorregion de Puna
Central, a pesar de ser un area fria, arida y con una altitud tipicamente mayor a los 3000
m.s.n.m. (Burkart et al., 1999). Aunque la productividad en la Puna Central es mayor
que en el Monte Bajo y en la Estepa Patagonica (1,46E+11 vs. 8,07E+10y 7,27E+10 ¢
carbdn respectivamente, Olson et al., 2001), no pareciera explicar por si sola el inusual
tamanio de los zorrinos de esa region, dado que su Produccién Primaria Neta es
asimismo menor que otras ecorregiones que contenian individuos de mayor tamafio
(e.g., Espinal). Aungue al momento no se cuenta con una explicacion precisa para este
patrén, los resultados también indicaron (al igual que para G. cuja) que la altitud
también posee un rol importante para explicar los cambios de tamafio, quizas debido a
la influencia de las temperaturas bajas y altamente variables. Un mayor tamafo podria

ser beneficioso en desiertos frios, debido a que un incremento en el tamafio corporal
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permite un incremento en la cobertura de pelo (véase Lindstedt y Boyce, 1985), y
provee por tanto una mejor conservacion del calor. Es interesante notar que al menos los
zorrinos del noroeste de Argentina, parecieran tener pelos largos y blancos en su dorso,
o0 al menos mas largos que especimenes de otras localidades (M. Schiaffini, obs. pers.).
Otra posible explicacion podria encontrarse en la relacion entre el calor producido por el
metabolismo corporal y su pérdida por la superficie del cuerpo (i.e., relacion
volumen/superficie corporal), que indicaria que los animales de mayor tamafio
presentan una mejor retencion del calor (Bergmann, 1847). Sin embargo, esta
explicacion ha sido explicitamente criticada, argumentando que los animales de mayor
tamafio pierden mas calor (en términos absolutos) que los pequefios: “... an animal does
not live on a per-gram basis...” (McNab, 1971; véase también McNab, 2002). Ademas,
se esperaria entonces encontrar a los zorrinos y hurones de mayor tamafio a mayores
latitudes, lo que no se sustenta con los resultados aqui presentados.

Aunque una proporcion importante de la variacion en tamarfio fue explicada de
manera independiente por la precipitacion del mes mas seco, precipitacion del trimestre
mas seco y precipitacion del trimestre mas frio, debe tenerse en cuenta que son variables
altamente colineares (r>0.7), que se relacionan principalmente con la estacionalidad de
las precipitaciones y por ende, podrian relacionarse a la Produccion Primaria Neta.

La asociacion entre variables ambientales y cambio morfoldgico no ha sido tan
extensamente estudiada como la asociacion con la variacion en tamafo. Esto dificulta
en gran medida la comparacion de los datos obtenidos en el presente estudio. Aunque se
observo cierto grado de variacion morfologica en los zorrinos (no asi en hurones)
relacionada principalmente a la productividad en los analisis de regresion multivariada,
los RDA indicaron que so6lo un pequefio porcentaje de la variacion morfolégica se

relaciond con las ecorregiones. Un resultado similar se encontré para un ensamble de
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félidos Neotropicales (Morales y Giannini, 2010). Los cambios morfoldgicos mas
notorios se relacionaron con el tamafio relativo de la denticion postcanina, tanto de las
hileras dentarias superiores e inferiores; y la forma y tamafio de los premolares y
molares ha sido correlacionada extensamente con los tipos de dieta y la disponibilidad
de presa (Van Valkenburgh, 1989, 2007). Es interesante notar que aunque pequefia, una
porcion significativa de la variacion morfologica fue explicada por ecorregiones con
NPP muy diferente. Asi, al igual que para el tamafio, la variacién morfologica pareciera
relacionarse con ecorregiones aridas (e.g., mayores P4 y M1, cavidad glenoidea mas
amplia, mandibulas robustas) o himedas (e.g., menores P4 y M1, menor cavidad

glenoidea, mandibulas delgadas).
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6. Conclusiones

Este trabajo constituye una revision general sobre los ensambles de pequefios
carnivoros patagonicos, extendido a escala regional. Las especies estudiadas se
analizaron desde dpticas muy diversas, incluyendo andlisis morfométricos con técnicas
de morfometria geométrica y tradicional, andlisis biogeograficos y distribucion
potencial, analisis de superposicion de nicho en funcion de la morfologia craneodentaria
y su relacion con variables climaticas/geogréaficas, y de variaciones geograficas
intraespecificas con la utilizacion de diversos SIG. De esta manera, se obtuvo un
conocimiento general sobre las especies de pequefios carnivoros patagonicos, su
composicion taxondmica, su relacion con los ambientes que habitan y sobre la
posibilidad de interacciones interespecificas entre las especies que componen los
ensambles. Al momento del inicio de la presente contribucion existia un gran
desbalance en el conocimiento de estas especies, habiéndose registrado diversos
estudios dietarios y de uso de habitat sobre los zorrinos, algunos analisis sobre la
distribucion del huroncito patagonico y sobre interacciones ecoldgicas entre el huillin y
el vison. Estos trabajos mostraban la falta de conocimiento en lo que respecta a
cuestiones basicas, como estado taxonémico y distribucion a escala regional.

Entre las principales contribuciones de esta Tesis deben destacarse los analisis
taxondmicos de las especies de zorrinos, que desde el estudio de diversas vistas
craneo/mandibulares expresaron superposicion en el morfoespacio, incluyendo el
analisis de holotipos. Si a esto se le suma lo variable de los caracteres utilizados en sus
descripciones originales y un estudio incluyendo técnicas moleculares (Schiaffini et al.,
2013b), deberia aceptarse la propuesta de sinonimia entre Conepatus chingay C.
humboldtii, que pasarian a representar una Unica especie de zorrino presente en la mitad

sur de Sudamérica, bajo el nombre de C. chinga (Molina, 1782). Asimismo, esta especie
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se encontraria ampliamente distribuida, desde el sur de Brasil y Peru hasta el sur de
Argentina y Chile, incluyendo Bolivia, Paraguay y Uruguay. Esto caracteriza al zorrino
comuln como una especie muy generalista en cuanto a su uso de habitat, encontrandose
en ambientes con condiciones climaticas y de vegetacion muy diversas y diferentes. Sin
embargo, pese a ser una especie ampliamente distribuida regionalmente, los modelos de
distribucion potencial indicaron ciertas areas como las de mayores valores de
prediccidn, tal y como la Sabana Uruguaya, las Pampas Humedas, la Estepa Patagdnica
y las Yungas Andinas. Los analisis de variaciones geograficas de tamafio y forma
indicaron una marcada relacién con ambientes mas productivos, relacionandose estos
ultimos con los zorrinos de mayor tamafio, mientras que aquellos menos productivos
contenian a los de menor tamafio. Asi, los zorrinos de mayor tamafio se encontraron en
Sabana Uruguaya y Pampas Humedas (Uruguay y provincias argentinas de Entre Rios y
Corrientes) y en zonas de la Puna Central (provincias argentinas de Salta y Jujuy),
mientras que los més pequefios se observaron a lo largo de la Diagonal Arida,
particularmente en provincia de Mendoza. Este patron de variacion en tamafio no se
corresponde con un incremento hacia latitudes mayores, segun fue descripto por
Bergmann (Bergmann, 1847). El zorrino comun en el presente estudio fue definido
como un “hipocarnivoro” debido a sus caracteres dentarios y craneales, mostrando una
alimentacion en donde predomina la trituracion de alimentos duros, aunque también
pareciera poder alimentarse de items muy variados. Una gran parte de las diferencias
morfologicas y de tamafio entre esta especie y el resto (y aun entre las otras especies), se
debi¢ a procesos cladogenéticos sucedidos hace ~30 Mya, indicando que los factores
historicos determinan en gran medida la estructura del gremio estudiado, con los
procesos ecoldgicos ayudando a minimizar el solapamiento ecolégico, pero explicando

una porcion menor de los patrones observados.
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Otra de las especies presentes en Patagonia pero distribuida de manera regional
por buena parte del continente Sudamericano fue el huron menor (Galictis cuja). Se
encontrd que esta especie también puede ser considerada como generalista en cuanto a
sus preferencias de hébitat, aunque pareciera preferir habitats con vegetacion baja o
arbustiva. Sus caracteres dentarios lo caracterizaron como un predador especializado en
vertebrados, observando cierta superposicion en el morfoespacio con el huroncito
patagonico y con el vison. Sin embargo, se observaron notorias diferencias de tamafio
con el primero, mientras que existiria una separacion a nivel de habitat con el segundo,
que estaria méas asociado a ambientes cercanos al agua.

En la presente contribucion se realizé el primer analisis de distribucion potencial
utilizando fosiles y bases de datos climaticas correspondientes para un carnivoro
sudamericano (i.e., Lyncodon patagonicus). De esta manera se observé que las mismas
variables influenciaron su distribucion a lo largo de diferentes épocas, mostrando la
especie grandes cambios en su patron de distribucion, asociados a fluctuaciones en estas
principales variables ambientales. La misma pareciera ampliarse durante periodos
glaciares por la extension de los limites climéaticos de Patagonia, observandose
condiciones mas frias y aridas en la regién pampeana, y retraerse en tiempos actuales
por el incremento en las precipitaciones observadas. Sus patrones morfoldgicos
craneodentarios lo caracterizan como una especie “hipercarnivora”, posiblemente la mas
especializada de las estudiadas, dada la desaparicion de los molares post-carniceros. Los
analisis de tamafio indicaron una separacion con el hurén menor debido a su pequefio
tamano, siendo que esta especie se alimentaria principalmente de roedores fosoriales,
mientras que G. cuja presentaria un rango de presas mucho mayor.

Los modelos de distribucion potencial de la especie introducida parecieran

acordes a lo sugerido por Pagnoni et al. (1986) en cuanto a la posible dispersion de los
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visones en Chubut. El cauce del rio Chubut seria utilizado como via de dispersion hacia
el este, mientras que desde el centro sur de la provincia se habrian dispersado hacia el
oeste, hacia los lagos La Plata y Fontana. Asimismo, se observaron algunas diferencias
con los modelos del huillin, siendo que el visén seria méas generalista en cuanto al uso
de habitat y estaria posiblemente vinculado a las variaciones en su dieta en relacién a la
disponibilidad. Los patrones morfoldgicos indicaron marcadas diferencias con el huillin,
con una denticién més cercana a las especies “hipercarnivoras” del gremio; mientras
que L. provocax presentd una morfologia “hipocarnivora” y mostré un tamafio mucho
mayor.

Por ultimo, el huillin se caracterizé como un habitante tipico de los bosques
patagonicos, probablemente debido a la cobertura vegetal que le brinda distintos
refugios. Las localidades de la Estepa Patagdnica datan de cerca de 100 afios atras, y los
modelos de distribucion no parecieran sustentar su presencia en esas zonas.

A partir del presente estudio se logrd un conocimiento mucho mas preciso sobre
las mencionadas especies, integrando informacion taxonémica, morfologica y
biogeogréafica. Existen diversas preguntas relacionadas fundamentalmente a lo
enigmatico y poco abundante de algunos de estos carnivoros que permitirian poner a
prueba varias de las hip6tesis aqui planteadas, pero requieren de un enfoque distinto al
aqui utilizado, y se refieren fundamentalmente a trabajos ecoldgicos (i.e., dietarios, de
uso de habitat a micro-escala). En este sentido, los modelos de distribucion potencial
permitieron identificar las areas mas probables de presencia para algunas especies muy
poco conocidas, lo que constituye una herramienta esencial al momento de plantear
trabajos futuros. Otra linea de investigacion abierta a partir del presente estudio se
refiere al analisis de taxones fosiles emparentados, a la luz de los estudios de

variaciones intraespecificas y geogréaficas aqui desarrollados. Este analisis permitiria a
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su vez, una mejor comprension de los patrones de distribucion a escala continental,
incluyendo la migracion y/o especiacion a través del Nedgeno-Cuaternario de estos y

otros carnivoros.
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Figuras



Figura 1. Ecorregiones del sur de América del Sur, sensu Olson et al. (2001). Escala=

1000 Km.
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Figura 2. Medidas craneodentarias y mandibulares tomadas con calibre digital (véase seccidn 3.3.2). Se utilizaron los especimenes LIEB-M-799

y LIEB-M-810 para graficarlas (Conepatus chinga).
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Figura 3. Landmarks (circulos blancos) y semilandmarks (cuadrados blancos) utilizados en analisis de morfometria geométrica, en el estudio
taxonémico de las especies de Conepatus (véase seccion 3.4 y Tabla 1). Se utilizaron los especimenes LIEB-M-799 y LIEB-M-810 para

graficarlos (Conepatus chinga).
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Figura 4. Distribuciones geograficas de Conepatus chinga (area punteada) y C. humboldtii (rayas diagonales) segln los esquemas taxonomicos

de Redford y Eisenberg (1992; A) y de Kipp (1965; B). Escala (barra negra)= 1000 Km.
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Figura 5. Valores medios de las variables bioclimaticas de temperatura (A) y

precipitaciones (B) en los modelos Actual y Pleistoceno-Holoceno para Lyncodon

patagonicus. Para una adecuada representacion de la escala, BI04 fue eliminada. Véase

secciéon 3.5.1.a.
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Figura 6. Localidades de registro para las especies estudiadas en los analisis de
segregacion trofica. Cuadrados negros= Conepatus chinga; circulos azules= Galictis
cuja; cruces negras= Lontra provocax; triangulos verdes= Lyncodon patagonicus;

asteriscos rojos= Neovison vison. Escala (barra negra)= 1000 Km. Véase seccién 3.6.
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Figura 7. Landmarks (circulos blancos) y semilandmarks (cuadrados blancos) utilizados en analisis de morfometria geométrica para el estudio de

segregacion trofica. Véase seccion 3.6. Se utilizé el especimen LIEB-M-799 para graficarlos (Conepatus chinga).
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Figura 8. Arbol filogenético recortado, derivado de Sato et al. (2012), con los niimeros asignados a cada nodo en funcion de la codificacion

binaria. VVéase seccién 3.6.2.

%),?Q Mephitidae
(e
",
7) Ictonychinae
® o
Sy, .
< .
¢ ’ Mustelidae
g ‘ Lutrinae
(2] "o,
2%
Y, ’ Mustelinae

143



Figura 9. Esquema explicativo de la seccion 3.7.2. Se observa el procedimiento

realizado para evitar la multicolinearidad entre los filtros espaciales y las variables

predictoras.
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Figura 10. Diagramas de dispersion y grillas de deformacion de los CP1y CP2

siguiendo el esquema de clasificacion de Redford y Eisenberg (1992), a partir del ACP

de craneo en vista ventral. Circulos negros= C. chinga, circulos grises= C. humboldtii,

cruces= Holotipos de los sinénimos junior.
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Figura 11. Diagramas de dispersion y grillas de deformacion de los PC3 y PC4, a partir

del ACP de craneo en vista ventral. Las grillas de deformacion se exageraron dos veces

para facilitar la visualizacion de los cambios morfolégicos. Circulos negros= C. chinga,

circulos grises= C. humboldtii, cruces= Holotipos de los sinénimos junior.
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Figura 12. Diagramas de dispersion y grillas de deformacion de los CP1y CP2
siguiendo el esquema de clasificacion de Kipp (1965), a partir del ACP de craneo en

vista ventral. Circulos negros= C. chinga, circulos grises= C. humboldtii.
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Figura 13. Diagrama de dispersion del CP1y CP2, a partir del ACP de craneo en vista
ventral con un dataset complementario, incluyendo el holotipo de C. castaneus
(asterisco negro). Circulos negros= C. chinga, circulos grises= C. humboldtii, cruces=
Holotipos de los sinGnimos junior.
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Figura 14. Diagrama de dispersion del CP1y CP2, a partir del ACP de craneo en vista
ventral con un dataset complementario, incluyendo el holotipo de C. humboldtii
(cuadrado gris). Circulos negros= C. chinga, circulos grises= C. humboldtii, cruces=
Holotipos de los sindnimos junior.
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Figura 15. Diagrama de dispersion y grillas de deformacion de los CP1 y CP2 a partir

del ACP de craneo en vista lateral. Circulos negros= C. chinga, circulos grises= C.
humboldtii. Las grillas de deformacion se exageraron dos veces para facilitar la

visualizacion de los cambios de forma.
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Figura 16. Diagrama de dispersion y grillas de deformacion de los CP1 y CP2 a partir
del ACP de craneo en vista dorsal. Las grillas de deformacion se exageraron dos veces

para facilitar la visualizacion de los cambios de forma. Circulos negros= C. chinga,

circulos grises= C. humboldtii.
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Figura 17. Diagramas de dispersion y grillas de deformacion de los CP1 y CP2, a partir

del ACP de mandibula en vista lateral. Circulos negros= C. chinga, Circulos grises= C.

humboldtii.
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Figura 18. Diagramas de dispersion y grillas de deformacion de los CP3 y CP4, a partir
del ACP de mandibula en vista lateral. Las grillas de deformacion se exageraron dos
veces para facilitar la visualizacion de los cambios morfologicos. Circulos negros= C.

chinga, circulos grises= C. humboldtii.
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Figura 19. Diagramas de dispersion y grillas de deformacion de los CP1 y CP2, a partir

del ACP de mandibula en vista superior. Las grillas de deformacion se exageraron dos

veces para facilitar la visualizacion de los cambios morfologicos. Circulos negros= C.

chinga, circulos grises= C. humboldtii.
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Figura 20. Diagrama de dispersion de los puntajes de regresion entre forma y tamario de

craneo en vista ventral para C. chinga (circulos negros) y C. humboldtii (circulos

grises), y grillas de deformacion.
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Figura 21. Diagrama de dispersion de los puntajes de regresion entre forma y tamario de

mandibula en vista lateral para C. chinga (circulos negros) y C. humboldtii (circulos

grises), y grillas de deformacion.
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Figura 22. Diagramas representando las localidades de muestreo/captura de Galictis

cuja y su relacion con la altitud (A), temperatura media anual (B) y precipitacion anual

(©).
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Figura 23. Modelos de distribucion potencial para Galictis cuja, utilizando localidades (circulos blancos) actuales (A) y posteriores (cuadrados
blancos) a 1950 (B). Valores de probabilidad representados por los siguientes colores: 100-51 (rojo), 50-26 (naranja), 25-11 (amarillo), 10-2

(verde) y 1-0 (blanco). Escala (barra negra)= 2000 Km. Véase seccion 3.5.1.
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Figura 24. Diagramas representando las localidades de muestreo/captura de Lyncodon
patagonicus y su relacion con la altitud (A), temperatura media anual (B) y

precipitacion anual (C).

2500
A

2000

E 1500

4 1000 %

500

1400
C

1200

1000 ‘ +

800

E 3 L
£ 600 A
E 3
E

400

1m

-

200 -

159



Figura 25. Modelos de distribucion potencial para Lyncodon patagonicus, utilizando localidades del Pleistoceno-Holoceno (A, triangulos

blancos), y del Holoceno (B, cuadrados blancos). Valores de probabilidad representados por los siguientes colores: 100-51 (rojo), 50-26

(naranja), 25-11 (amarillo), 10-2 (verde) y 1-0 (blanco) Escala (barra negra)= 2000 Km. Véase seccién 3.5.1.a.
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Figura 26. Modelos de distribucion potencial para Lyncodon patagonicus, utilizando localidades actuales (A, circulos blancos) y posteriores a

1950 (B, cuadrados blancos). Valores de probabilidad representados por los siguientes colores: 100-51 (rojo), 50-26 (naranja), 25-11 (amarillo),

10-2 (verde) y 1-0 (blanco) Escala (barra negra)= 2000 Km. Véase seccion 3.5.1.a.
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Figura 27. Diagramas representando las localidades de muestreo/captura de Lontra

provocax Y su relacion con la altitud (A), temperatura media anual (B) y precipitacion

anual (C).
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Figura 28. Modelos de distribucion potencial para Lontra provocax, utilizando localidades actuales (A, circulos blancos) y posteriores a 1950 (B,

cuadrados blancos). Valores de probabilidad representados por los siguientes colores: 100-51 (rojo), 50-26 (naranja), 25-11 (amarillo), 10-2

(verde) y 1-0 (blanco). Escala (barra negra)= 500 Km. Véase seccion 3.5.1.
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Figura 29. Diagramas representando las localidades de muestreo/captura de Neovison

vison y su relacién con la altitud (A), temperatura media anual (B) y precipitacion anual

(©).
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Figura 30. Modelo de distribucion potencial para Neovison vison, utilizando localidades

actuales (circulos blancos). Valores de probabilidad representados por los siguientes

colores: 100-51 (rojo), 50-26 (naranja), 25-11 (amarillo), 10-2 (verde) y 1-0 (blanco).

Escala (barra negra)= 500 Km. Véase seccion 3.5.1.
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Figura 31. Diagramas representando las localidades de muestreo/captura de Conepatus
chinga y su relacion con la altitud (A), temperatura media anual (B) y precipitacion

anual (C).
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Figura 32. Modelos de distribucion potencial para Conepatus chinga, utilizando localidades actuales (A, circulos blancos) y posteriores a 1950

(B, cuadrados blancos). Valores de probabilidad representados por los siguientes colores: 100-51 (rojo), 50-26 (naranja), 25-11 (amarillo), 10-2

(verde) y 1-0 (blanco). Escala (barra negra)= 2000 Km. Véase seccion 3.5.1.
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Figura 33. Mapa de riqueza especifica de las especies estudiadas en el sur de América
del Sur. La elipse “a” marca la zona de mayor riqueza. Cantidad de especies presentes:
5 especies (rojo), 4 especies (naranja), 3 especies (amarillo), 2 especies (verde oscuro),

1 especie (verde claro) y ausencia (blanco). Escala (barra negra)= 2000 Km.
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Figura 34. Diagrama de dispersion y grillas de deformacion del CP1y CP2, a partir del
ACP de craneo en vista ventral, para analisis de segregacion trofica. Los simbolos se
corresponden con los de la Figura 6: Cuadrados negros= Conepatus chinga; circulos
azules= Galictis cuja; cruces negras= Lontra provocax; triangulos verdes= Lyncodon

patagonicus; asteriscos rojos= Neovison vison.
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Figura 35. Diagrama de dispersion y grillas de deformacion del CP1y CP2, a partir del
ACP de mandibula en vista lateral, para analisis de segregacion trofica. Los simbolos se
corresponden con los de las Figuras 6 y 34: Cuadrados negros= Conepatus chinga;
circulos azules= Galictis cuja; cruces negras= Lontra provocax; triangulos verdes=

Lyncodon patagonicus; asteriscos rojos= Neovison vison.
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Figura 36. Diagrama de dispersion del CVA de craneo y grillas de deformacion.

Circulos negros= C. chinga, circulos azules= G. cuja, circulos verdes= L. patagonicus,

circulos grises= L. provocax, circulos rojos= N. vison. Las elipses representan

probabilidad de 0.9 de pertenencia a un grupo.
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Figura 37. Diagrama de dispersion del CVA de mandibula y grillas de deformacion.
Circulos negros= C. chinga, circulos azules= G. cuja, circulos verdes= L. patagonicus,
circulos grises= L. provocax, circulos rojos= N. vison. Las elipses representan

probabilidad de 0.9 de pertenencia a un grupo.
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Figura 38. Diagrama de cajas de tamafio de centroide de todas las especies. El cuadrado
negro dentro de cada caja representa la media y la linea horizontal la mediana. Se

presentan ademas los cuartiles de 0,05; 0; 25; 0,75y 0,95.
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Figura 39. Diagrama de dispersion de CP1 y CP2 a partir del ACP con morfometria

tradicional, para andlisis de segregacion tréfica. Los simbolos se corresponden con los

de las Figuras 6 y 34: Cuadrados negros= Conepatus chinga; circulos azules= Galictis

cuja; cruces negras= Lontra provocax; triangulos verdes= Lyncodon patagonicus;

asteriscos rojos= Neovison vison. Las lineas unen individuos conespecificos.
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Figura 40. Diagrama de dispersion de CP1 y CP3 a partir del ACP con morfometria
tradicional, para andlisis de segregacion tréfica. Cuadrados negros= Conepatus chinga;
circulos azules= Galictis cuja; cruces negras= Lontra provocax; triangulos verdes=
Lyncodon patagonicus; asteriscos rojos= Neovison vison. Las lineas unen individuos

conespecificos.

5,00

2,50

0,00

CP3

-2,50

-5,00- ‘ :
-20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00

175



Figura 41. Diagrama de dispersion de CP2 y CP3 a partir de ACP con morfometria
tradicional, para andlisis de segregacion tréfica. Cuadrados negros= Conepatus chinga;
circulos azules= Galictis cuja; cruces negras= Lontra provocax; triangulos verdes=

Lyncodon patagonicus; asteriscos rojos= Neovison vison. Las lineas unen individuos

conespecificos.
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Figura 42. Diagrama de dispersion del CCA1ly CCA2 del CCA de craneo ventral.
Cuadrados negros= Conepatus chinga; circulos azules= Galictis cuja; cruces negras=

Lontra provocax; triangulos verdes= Lyncodon patagonicus; asteriscos rojos= Neovison

vison.
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Figura 43. Diagrama de dispersion del CCA1y CCA2 del CCA de mandibula lateral.

Cuadrados negros= Conepatus chinga; circulos azules= Galictis cuja; cruces negras=

Lontra provocax; triangulos verdes= Lyncodon patagonicus; asteriscos rojos= Neovison

vison.
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Figura 44. Diagrama de cajas del tamafio de centroide de G. cuja, clasificado segun

ecorregiones de Olson et al. (2001): Esp= Espinal, ChS= Chaco Seco, PH= Pampas Himedas,

ChH= Chaco Humedo, EP= Estepa Patag6nica, MB= Monte Bajo, YA= Yungas Andinas, BV= Bosques

Valdivianos, PFS= Sabana Inundada del Parana, US= Sabana Uruguaya.
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Figura 45. Diagrama de dispersion de los puntajes de regresion entre forma y tamario de

craneo ventral para G. cuja, y grillas de deformacion.
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Figura 46. Diagrama de dispersion de los puntajes de regresion entre forma y tamario de

mandibula lateral para G. cuja, y grillas de deformacion.
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Figura 47. Diagrama de cajas del tamafio de centroide de C. chinga, clasificado segun

ecorregiones de Olson et al. (2001): PC= Puna Central, ChS= Chaco Seco, Esp= Espinal, MA=

Monte Alto, ChH= Chaco Himedo, PH= Pampas Himedas, MB= Monte Bajo, EP= Estepa Patagonica,

EA= Estepa Andina, YA= Yungas Andinas, SU= Sabana Uruguaya.
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Figura 48. Correlograma de regresion multiple de craneo ventral de C. chinga y

variables ambientales seleccionadas. En gris oscuro los valores de Cs, y en gris claro los

residuales del modelo.
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Figura 49. Valores estimados de tamafio (tamafio del centroide) para craneos (A) y

mandibulas (B) de C. chinga a partir del analisis de regresion multiple. Se presenta un

incremento en tamafo desde los circulos pequefios y blancos, hacia los grises, y luego

hacia los negros y méas grandes. Escala (barra negra)= 2000 Km.
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Figura 50. Regresion multivariada entre forma de craneo y variables predictoras

seleccionadas para C. chinga. Se presentan ademas, las grillas de deformacion para NPP

y PET (vease seccion 4.4.2.2.a)
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Figura 51. Regresion multivariada entre forma de mandibulas y variables predictoras
seleccionadas para C. chinga. Se presentan ademas, las grillas de deformacion para NPP

y PET (vease seccion 4.4.2.2.a)
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Figura 52. Diagrama de cajas de longitud condilobasal de L. patagonicus, clasificado

segun ecorregiones de Olson et al. (2001): EP= Estepa Patagénica, Esp: Espinal, YA= Yungas

Andinas, ChS= Chaco Seco, MB= Monte Bajo.
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Tablas



Tabla 1. Landmarks y semilandmarks utilizados en analisis de morfometria geométrica

para estudiar la taxonomia de las especies de Conepatus. VVéase seccion 3.4.

Numero de landmark Descripcién

Craneo vista ventral

1 Borde posterior del foramen magnum
2 Borde anterior del foramen magnum
3 Borde interno del condilo occipital
4 Borde externo del condilo occipital
5 Proceso paracondilar
6 Foramen lacerado posterior
7 Foramen yugular
8 Punto mas externo del proceso mastoideo
9 Abertura del meato auditivo externo
10 Punto mas interno de la fosa glenoidea
11 Punto més externo de la fosa glenoidea
12 Foramen lacerado medio
13 Torus palatino
14-19 Semilandmarks sobre el arco cigomatico
20 Punto més posterior del M1
21 Punto mas lingual del M1
22 Punto més anterior del M1
23 Punto mas lingual del Pm4
24 Punto més anterior del Pm4
25 Punto mas posterior del C
26 Punto més anterior del C
27 Punto mas externo de la serie incisiva
28 Punto medio de la serie incisiva
29 Foramen palatino medio anterior
Craneo vista dorsal
Inion
2 Punto mas externo del proceso mastoide
3-7 Semilandmarks del arco cigomatico
Punto mas anterior del borde 6rbito-facial
9 Punto mas anterior y externo del premaxilar
10 Punto mas anterior de la unidn de los premaxilares
11 Punto terminal de la sutura entre los nasales
Craneo vista lateral
1 Inion
2 Borde mas posterior de la cresta lamboidea
3 Proceso paracondilar
4 Meato auditivo externo
5 Punto mas anterior del yugal, en contacto con premaxilar
6 Punto mas posterior del M1
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Continuacién Tabla 1

Punto més anterior del M1
Punto mas anterior del Pm4
Punto més anterior del Pm3

10 Punto mas anterior del C
11 Punto mas posterior del C
12-16 Semilandmarks de la béveda craneana
Mandibula vista lateral
1 Apice del proceso coronoide
2 Punto mas bajo del arco formado por procesos coronoides y mandibular
3 Punto més posterior del cdndilo mandibular
4 Punto mas posterior del proceso angular
5-12 Semilandmarks sobre la cara anterior del proceso coronoide
13-18 Semilandmarks sobre el borde inferior del dentario
19 Punto més posterior del m2
20 Punto mas anterior del m2
21 Surco entre talénido y trigonido del m1
22 Punto mas anterior del trigonido del m1 (sobre el parac6nido)
23 Punto més posterior del Pm4
24 Punto mas anterior del Pm4
25 Punto més posterior del ¢
26 Punto més anterior del ¢
Mandibula vista superior
1 Punto més interno del condilo mandibular
2 Punto mas externo del céndilo mandibular
3 Punto més posterior del m2
4 Punto mas anterior del m2
5 Entocénido del m1
6 Hipocdnido del m1
7 Metaconido del m1
8 Protoconido del m1
9 Paracénido del m1
10 Punto mas posterior del pm3
11 Punto mas anterior del pm3
12 Punto mas anterior del ¢
13 Punto mas posterior del ¢
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Tabla 2. Localidades de registro de Galictis cuja, utilizadas en los andlisis de distribucion, sin duplicados. Las localidades correspondientes al

trabajo de Bornholdt et al. (2013) poseen coordenadas geograficas, pero no presentan nombres de cada localidad ni fecha de colecta. En negrita

se presentan las localidades de registro mas extremas en su distribucion. Ht=Holotipo. Ver acronimos en Material y Métodos. Ecorregiones sensu

Olson et al. (2001): MCh= Matorral Chileno; BCSM= Bosques Costeros Sierra del Mar; YB= Yungas Bolivianas; PH= Pampas Himedas; MA= Monte Alto; ChS= Chaco

Seco; MB= Monte Bajo; SU= Sabana Uruguaya; EP= Estepa Patagénica; RCA= Restingas de las Costas Atlanticas; BAAP= Bosques Atlanticos del Alto Parana; Ce=

Cerrado; Ca= Caatinga; BHA= Bosques Himedos de Araucaria; BIB= Bosques Interiores de Bahia; BAM= Bosques Atlanticos de Manglares; BCP= Bosques Costeros de

Pernambuco; SMCP= Sabana Montana de Campos Rupestres; BMB= Bosques Montanos Bolivianos; BV= Bosques Valdivianos; BCB= Bosques Costeros de Bahia; ChH=

Chaco Humedo; Esp= Espinal; YA= Yungas Andinas; SIP= Sabana Inundada del Parana.

Provincia /Region/

N° Registro Localidad Departamento Pais Ecorregiéon Latitud Longitud Modelo Referencia
1 Temuco De la Araucania Chile MCh -38,73 -72,60 Actual Molina, 1782 (Ht. Grisonella cuja)
2 San Francisco dos campos, 1580m.s.n.m Minas Gerais Brasil BCSM -22,60 -45,30 Actual Thomas, 1907 (Ht. Grison furax)
3 Chulumani, 1800m.s.n.m La Paz Bolivia YB -16,41 -67,53 Actual Thomas, 1907 (Ht. Grison furax luteolus)
4 Quillota, near Valparaiso, Central Chili Valparaiso Chile MCh -32,88 -71,27 Actual Thomas, 1912 (Ht. Grisonella melina)
5 Mar del Plata, south- eastern BsAs province Buenos Aires Argentina PH -38,00 -57,55 Actual Thomas, 1921 (Ht. Grisonella huronax)
6 Pedernal San Juan Argentina MA -31,98 -68,73 Actual Thomas, 1921 (Ht. Grisonella ratelina)
7 Concepcién Tucuman Argentina ChS -27,33 -65,58 Actual Thomas, 1926 (Ht. Grisonella shiptoni)
8 Paranagua Parana Brasil BCSM -25,65 -48,55 Actual-1950  Barros et al., 1990
9 Quatro Barras Parana Brasil BCSM -25,55 -48,08 Actual-1950 Barros et al., 1990
10 Departamento Caucete, RN 141 Km 149 San Juan Argentina MB -31,75 -68,00 Actual-1950  Canovas y Villavicencio, 2002
11 Refugio de Fauna Laguna de los Castillos Rocha Uruguay SU -34,36 -53,86 Actual-1950  Kraus y Rodel, 2004
12 Rio Deseado Santa Cruz Argentina EP -47,78 -65,82 Actual-1950  Zapata et al., 2005
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Continuacién Tabla 2

Cabo Blanco

10.5 km NW conj. RPN°1 y RPN°2
11 km E Istmo C. Ameghino

14 km E de Gan Gan
19 km E Telsen

2.5 km SW Dolavon
5.5 km S Dolavon
Cafiadon Carbén

Ea. El Centro

Ea. La Entrada

Ea. La Ernestina

Ea. La Esperanza
Est. Maria de Las Nieves
Est. San Félix 1

Est. San Félix 2

Est. San Francisco
Playa Fracasso
Playa Larralde

Playa Parana

Santa Cruz
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

RCA
RCA
SuU
BAAP

-47,20
-42,58
-42,47
-42,53
-42,52
-43,32
-43,36
-43,83
-42,21
-42,42
-42,08
-42,11
-42,52
-42,74
-42,74
-42,34
-42,43
-42,41
-42,80
-30,45
-31,32
-30,93
-30,88
-29,42
-29,32
-30,17
-30,02

-65,75
-64,93
-64,37
-68,11
-66,74
-65,73
-65,72
-67,87
-63,94
-64,71
-63,76
-64,82
-66,32
-63,68
-63,68
-64,91
-64,13
-64,31
-64,94
-50,52
-54,10
-54,75
-54,85
-49,80
-49,72
-52,37
-52,88

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Zapata et al., 2005
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carreraet al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Carrera et al., 2012
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Continuacién Tabla 2

SuU

SU
SuU

SU
BAAP
SuU

SuU

SuU
BCSM
BCSM
BCSM
BHA
BCSM
SuU
BAAP
Ce
BAAP
Ca
BCSM
Ce
BIB
BCSM
PH

Ce

Ca

Ca
BCSM

-28,62
-30,22
-30,87
-30,98
-29,53
-30,22
-29,82
-30,75
-27,23
-27,15
-28,65
-27,67
-26,92
-31,37
-22,10
-17,35
-21,90

-7,02
-23,93
-23,07
-12,58
-22,90
-37,20
-16,32

-7,20

-8,37
-22,75

-54,67
-54,72
-55,52
-54,62
-53,38
-57,53
-53,78
-51,63
-48,62
-48,53
-49,02
-48,77
-49,35
-51,97
-43,20
-44,92
-49,35
-37,97
-46,32
-48,92
-38,97
-43,55
-59,98
-48,97
-39,32
-36,70
-43,43

Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual

Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
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67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Continuacién Tabla 2

Ca
Ca
Ce
Ca
BAAP
BCSM
BAM
Ca
BCSM
Ca
BCSM
Ca
BCP
BHA
BAAP
BHA
Ca
MCh
BAAP
PH
PH
BCSM
MCh
EP
MCh
MCh
Esp

-1,77
-1,72
20,62
-7,67
22,50
22,78
23,22
11,40
23,02
-9,42
22,42
-5,48
-8,00
-27,67
-30,02
-29,38
-14,27
-32,50
-25,28
-38,00
-36,38
-22,93
-33,97
-43,88
-32,87
-38,72
-30,27

-39,92
-38,00
-46,50
-38,75
-44,57
-43,30
-44,72
-41,27
-45,53
-36,62
-42,97
-39,32
-35,03
-51,42
-52,88
-50,88
-43,17
-71,00
-55,93
-57,53
-56,97
-44,02
-70,98
-68,67
71,27
-72,58
-61,13

Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual

Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
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94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Continuacién Tabla 2

Peninsula de Valdés
25 de Mayo
Azul

Cafiad6n Darwin, Corpen Aike

Choya, Villa La Punta
Punta Indio

PN El Palmar, Palmar de Col6n
Gral. Alvarado, Arroyo Brusquitas, Miramar
Patifio, Colonia Juanita, Ibarreta

Chubut

Buenos Aires
Buenos Aires
Santa Cruz
Santiago del Estero
Buenos Aires
Entre Rios

Buenos Aires
Formosa

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

Chs
MCh
PH
Esp
MA
MA
SMCP
BMB
Chs
PH
SuU
BHA
MA
Esp
Esp
Ce
BV
BCB
EP
PH
PH
EP
Chs
PH
PH
PH
ChH

-27,32
-33,03
-36,82
-32,28
-27,07
-30,87
-17,92
-17,88
-25,25
-32,37
-33,25
-27,22
-27,63
-31,43
-38,72
-15,82
-39,78
-19,18
-42,51
-35,43
-36,78
-49,58
-28,37
-35,27
-31,88
-38,27
-25,22

-65,57
-71,43
-62,22
-63,57
-66,98
-68,52
-43,78
-64,47
-64,70
-62,32
-58,02
-50,62
-67,02
-60,92
-62,27
-47,92
-73,22
-40,30
-63,88
-60,17
-59,85
-69,50
-64,78
-57,24
-58,27
-57,85
-59,85

Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
Bornholdt et al., 2013
FHN 5594

FHN 9751

FHN 4374

FHN 9369

FHN 11067

FHN 9742

FHN 8299

FHN 2692

FHN 4601
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

Continuacién Tabla 2

Laguna Guatraché

Dto. Trancas, San Pedro de Colalao, El Portezuelo

Dto. Trancas, La Higuera
Independencia, Patquia

Cumbres Calchaquies

Dto. Anta, Joaquin V. Gonzélez
Ruta 288. A 70km de Tres Arroyos
Ea. Las Vacas Pampas

Ruta p71 a 300m del puente hierro
Languifieo

Mallin Ahogado

El Bolson

Catan-Lil

Rawson

Chischaca

Villa Unién

Cerca de Alberti, RN 5 km 193
Yuta

San Javier, Tilquicho

Alto Parana, Cap. Meza

C. Quemado

Cushamen

Baradero, Lima

Pta de Médanos

Pampa de San Luis, depto Cruz del Eje
Ostende

12 km WSW de Zapican, Estancia Juan Fernandez

La Pampa
Tucuman
Tucumén

La Rioja
Tucumén
Salta

Buenos Aires
Chubut
Chubut
Chubut

Rio Negro
Rio Negro
Neuquén
Chubut

San Luis

La Rioja
Buenos Aires
Jujuy
Cérdoba
Itapla

La Pampa
Chubut
Buenos Aires
Buenos Aires
Cérdoba
Buenos Aires

Lavalleja

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Paraguay
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Uruguay

Esp
YA
Chs
Chs
YA
Chs
PH
BV
BV
EP
BV
BV
EP
MB
Esp
Chs
PH
YA
Chs
BAAP
Esp
EP
PH
PH
Chs
PH
SU

-37,76
-26,23
-26,38
-30,05
-26,56
-25,08
-38,54
-43,20
-42,69
-43,30
-41,88
-41,97
-39,55
-43,30
-33,87
-29.43
-35,03
-23,63
-32,18
-26,93
-34,47
-42,20
-33,80
-36,87
-31,33
-37,15
-33,60

-63,55
-65,48
-65,43
-66,88
-65,68
-64,18
-59,16
-71,42
-71,48
-70,42
-71,55
-71,52
-70,58
-65,10
-66,25
-66,85
-60,27
-64,47
-65,22
-55,23
-65,33
-70,83
-59,52
-56,67
-64,77
-56,88
-55,04

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual-1950

FHN 10555
IML 1587
IML 1043
IML 3734
IML 3728
IML 7127
LIEB 883
LIEB 884
LIEB 911
MACN 13939
MACN 13963
MACN 13965
MACN 13498
MACN 28.75
MACN 26.80
MACN 34.331
MACN 23291
MACN 18201
MACN 29.191
MACN 47.373
MACN 15.584
MACN 16.520
MACN 23.659
MACN 26.166
MACN 23.658
MACN 13.075
MHNM 1236
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148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

Continuacién Tabla 2

Estancia Los Abuelos FYMNSA

Playa Pascual

Rio Negro, 7km aguas arriba del rio Tacuarembo
Estancia San Elena, Arroyo Perdido

Arroyo Limetas, Estancia San Jorge

Estancia San Jorge, Conchillas

Dunas de Cabo Polonia, Km 264 ruta 10

Teresopolis

Cerro Copeton

La Plata, camino a Arana, sobre A° El Pescado

Pdo. Punta Indio Monte Veloz

Depto Lago Argentino, Cerro Verlika, Sierra, Baguales
Sauce Viejo

Pdo. De Junin, Ea. Agustina

Ibicuy

Pdo Patagones, Faro Segunda

Brazo Largo

Santo Tomé

Ruta 88 a 400m del cruce a Miramar. Partido Alvarado
Paranacito

Centinela del Mar. Pdo. Necochea

Rivera

San José
Tacuarembo
Soriano
Colonia
Colonia
Rocha

Rio de Janeiro
Florida
Buenos Aires
Buenos Aires
Santa Cruz
Santa Fé
Buenos Aires
Entre Rios
Buenos Aires
Buenos Aires
Santa Fé
Buenos Aires
Entre Rios

Buenos Aires

Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Brasil
Uruguay
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
BCSM
SuU
PH
PH
EP
Esp
PH
SIP
EP
SIP
Esp
PH
SIP
PH

-31,29
-34,38
-32,35
-33,37
-34,16
-34,15
-34,39
-22,41
-33,80
-34,90
-35,27
-50,62
-31,77
-34,58
-33,73
-40,89
-33,78
-31,67
-38,15
-33,73
-38,43

-55,76
-56,46
-55,47
-57,88
-58,10
-58,01
-53,83
-42,97
-55,53
-57,78
-57,29
-72,25
-60,85
-61,17
-59,17
-68,68
-58,60
-60,77
-57,96
-58,67
-58,22

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

MHNM 6433
MHNM 3233
MHNM 1158
MHNM 295
MHNM 2690
MHNM 1923
MHNM 6412
MHNM 1339
MHNM 1246

MLP 25-1V-01-1
MLP 15-V-97-42
MLP 19-XI11-02-21

MLP 674
MLP 8-V-59-6
MLP 1706
MLP 3-V-99-4
MLP 1705
MLP 704
MMP 4230
MMP 1368
MMP 4018

197



Tabla 3. Localidades de registro actuales de Lyncodon patagonicus, utilizadas en los analisis de distribucion. En negritas se observan las

localidades de registro mas extremas en su distribucion. Ver acronimos en Material y Métodos. Ecorregiones sensu Olson et al. (2001): PH= Pampas

HUmedas; Esp= Espinal; EP= Estepa Patagonica; BMg= Bosques Magallanicos; ChS= Chaco Seco; MB= Monte Bajo; EA= Estepa Andina; BV= Bosques Valdivianos; MA=

Monte Alto; YA= Yungas Andinas.

Provincia/Regién/

)
gegistro Localidad Departamento Pais Ecorregién Latitud Longitud Modelo Referencia
1 Azul Buenos Aires Argentina PH -36,78 -59,85 Actual Burmeister, 1879
2 Rincén Grande Buenos Aires Argentina Esp -39,7 -63,22 Actual Doering, 1881
3 Carmen de Patagones Buenos Aires Argentina Esp -40,8 -63 Actual Doering, 1881
4 A° Quichaure Chubut Argentina EP -43,83 -70,83 Actual Burmeister, 1888
5 Lago Blanco Chubut Argentina EP -45,93 -71,27 Actual Koslowsky, 1904
6 Rio Guenguel Chubut Argentina EP -46 -71 Actual Koslowsky, 1904
7 Cerca Puerto Santa Cruz Santa Cruz Argentina EP -50,02 -68,53 Actual Allen, 1905
8 Puerto Prat Magallanes Chile BMg -51,62 -72,63 Actual Wolffsohn, 1923
9 Bonifacio Buenos Aires Argentina PH -36,82 -62,25 Actual Pocock, 1926
10 La Rioja La Rioja Argentina ChS -29,41 -66,85 Actual Cabrera, 1929
11 Aguada Grande Santa Cruz Argentina EP -47,33 -67,58 Actual Yepes, 1935
12 San Rafael Mendoza Argentina MB -34,61 -68,35 Actual Yepes, 1935
13 Patquia La Rioja Argentina Chs -30,05 -66,88 Actual Yepes, 1935
14 Tupungato Mendoza Argentina EA -33,37 -69,13 Actual Roig, 1965
15 Tunuyan Mendoza Argentina MB -33,57 -69,02 Actual Roig, 1965
16 San Carlos Mendoza Argentina MB -33,77 -69,03 Actual Roig, 1965
17 Marimenuco Araucania Chile BV -38,7 -71,1 Actual-1950 Pefia, 1966
18 El Timbo Tucuman Argentina ChS -26,23 -65,38 Actual-1950 Olrog, 1958
19 Andalgala Catamarca Argentina MA -27,6 -66,33 Actual-1950 Olrog, 1958
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Continuacion Tabla 3

Sol de Julio

Colalao del Valle
Amaicha del Valle
Banda del rio Sali
Alemania

Cafayate

Santa Maria

Uspallata

Cueva del Tigre

San Carlos de Bariloche
Guampacha

Ea. Cerro de los Pinos
9 km SE Los Menucos
Puerto Pirdmide
Macachin

Salinas Grande
Aeropuerto Bariloche
Rio Senguer

2000m al E. de Pto Piramides, 50msnm

Pampa de Gualilan
Cabo Dos Bahias
Ea. San Pedro

Ea. El Desafio

Puesto Horno, Ea. Maquinchao

Cafiadon Angostura de Cides, Ea. Calcatreo

Ea. Calcatreo
Piedra Parada

Santiago del Estero
Tucuman
Tucumén
Tucuman
Salta
Salta
Catamarca
Mendoza
Mendoza
Rio Negro
Santiago del Estero
Neuquén
Rio Negro
Chubut
La Pampa
La Pampa
Rio Negro
Chubut
Chubut
San Juan
Chubut
Rio Negro
Rio Negro
Rio Negro
Rio Negro
Rio Negro
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

Chs
MA
MA
YA
Chs
MA
MA
MA
EP
BV
Chs
EP
EP
EP
Esp
Esp
EP
EP
EP
EA
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP

-29,55
-26,37
-26,38
-26,85
-25,63

-26,1

-26,7
-32,68
-35,76
-41,13
-28,05
-39,95
-40,89
-42,57
-37,15
-37,22
-41,16
-45,03
-42,57
-30,80
-44,90
-40,90
-41,30
-41,70
-41,72
-41,70
-42,65

-63,45
-65,93
-65,92
-65,17
-65,62
-65,95
-66,03
-69,37
-69,22
-71,28
-64,80
-71,08
-68,05
-64,30
-63,67
-63,55
-71,16
-70,83
-64,26
-68,92
-65,65
-70,70
-71,10
-68,65
-69,37
-69,40
-70,10

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

Olrog, 1976

Olrog, 1976

Olrog, 1976

Olrog, 1976

Olrog, 1976

Olrog, 1976

Olrog, 1976

Castro y Cicchino, 1986
Trajano, 1991

Massoia, 1992

Massoia y Latorraca,1992
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Prevosti y Pardifias, 2001
Sanabria y Quiroga, 2003
Harris, 2008

Teta et al., 2008

Teta et al., 2008

Teta et al., 2008

Teta et al., 2008

Prevosti et al., 2009
Prevosti et al., 2009



47
48
49
50
51
52
53
54
55

Continuacion Tabla 3

Puerto Madryn

Puesto El Chango, Ea. Santa Maria

10 km S Perito Moreno, RN 40

Extremo NE Lago Cardiel, RN 40

Nacufian

(Rio Chalia) RN 288, a 110 Km Piedrabuena
Costa del Chubut

Ea. Yuquiche

Bowen, Gral Alvear

Chubut
Chubut
Santa Cruz
Santa Cruz
Mendoza
Santa Cruz
Chubut
Rio Negro
Mendoza

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

MB
EP
EP
EP
MB
EP
EP
EP
MB

-42,75
-45,46
-46,68
-48,90
-34,05
-49,58
-42,60
-41,58
-35,00

-65,05
-69,43
-70,87
-71,02
-67,97
-69,57
-70,37
-69,86
-67,52

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

Prevosti et al., 2009
Prevosti et al., 2009
Prevosti et al., 2009
Prevosti et al., 2009
CMI-05814

LIEB 891

LIEB 889

MLP 29-X11-00-17
MHNSR 39
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Tabla 4. Localidades de registro fosiles para Lyncodon patagonicus, utilizadas en los analisis de distribucion.

Provincia/Region/

N° Registro Localidad Departamento Pais Latitud Longitud Modelo Referencia
1 Lujan Buenos Aires Argentina  -34,57 -59,1 Pleistoceno-Holoceno Ameghino, 1888
2 Cérdoba Cérdoba Argentina  -31,42 -64,2 Pleistoceno-Holoceno Ameghino, 1889
3 Las Represas de las Indias Santiago del Estero  Argentina  -28,17 -63 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Kraglievich y Rusconi, 1931
4 Cortaderas Buenos Aires Argentina  -38,35 -61,1 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Politis et al,, 1983
5 Chenque Haichol Neuquén Argentina  -38,58 -70,67 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Massoia, 1992
6 Tres Arroyos 1 Magallanes Chile -53,38 -68,78 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Latorre, 1998
7 Estacién Manuel J, Garcia Buenos Aires Argentina  -34,67 -59,43 Pleistoceno-Holoceno Prevosti y Pardifias, 2001
8 Camet Norte Buenos Aires Argentina -38 -57,55 Pleistoceno-Holoceno Prevosti y Pardifias, 2001
9 Las Lagunitas San Luis Argentina  -33,68 -65,47 Pleistoceno-Holoceno Prevosti y Pardifias, 2001
10 Cueva y Pareddn Loncomén Rio Negro Argentina  -40,78 -70,17 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Andrade et al., 2005
11 Alero Santo Rosario Rio Negro Argentina  -41,72 -68,67 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Andrade et al., 2005
12 Ea, El Centenario San Luis Argentina  -34,21 -65,87 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Prevosti et al., 2009
13 Punta Buenos Aires Chubut Argentina  -42,21 -64,17 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno Prevosti et al., 2009
14 El Riacho Chubut Argentina  -42,43 -64,6 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Prevosti et al., 2009
15 Playa Pardelas Chubut Argentina  -42,63 -64,2 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno Prevosti et al., 2009
16 Establecimiento San Pablo Chubut Argentina  -42,67 -64,22 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Prevosti et al., 2009
17 Punta Este Chubut Argentina  -42,81 -64,95 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno Prevosti et al., 2009
18 Cerro Avanzado Chubut Argentina  -42,85 -64,87 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Prevosti et al., 2009
19 El Pedral Chubut Argentina  -42,95 -64,37 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno Prevosti et al., 2009
20 Cueva de los Chingues, PN Pali-Aike Magallanes Chile -52,09 -69,74 Pleistoceno-Holoceno; Holoceno  Prevosti et al., 2009
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Tabla 5. Localidades de registro para Lontra provocax, utilizadas en los analisis de distribucion. Las coordenadas de algunas localidades

provenientes de Vianna et al. (2011) fueron ligeramente modificadas, dado que no coincidian con la base de datos utilizada. En negrita se

presentan las localidades de registro mas extremas en su distribucion. Ver acronimos en Materiales y Métodos. Ecorregiones sensu Olson et al. (2001):

EP= Estepa Patagdnica; BMg= Bosques Magallanicos; BV= Bosques Valdivianos; MCh= Matorral Chileno; Espinal= Esp.

Provincia/Region/

o]
gegistro Localidad Departamento Pais Ecorregién Latitud Longitud Modelo Referencia
1 Esquel Chubut Argentina EP -42,9 -71,36 Actual Cabreray Yepes, 1940
2 Lago Buenos Aires Chubut Argentina EP -46,57 -71,08 Actual Cabrera y Yepes, 1940
3 Isla de los Estados Tierradel Fuego  Argentina BMg -54,87 -64,62 Actual-1950 Pineetal., 1978
4 Lago Nahuel Huapi, Bahia Lopez Rio Negro Argentina BV -41,07 -71,56 Actual-1950 Chehébar, 1983
5 Lago Nahuel Huapi, adyacente a Villa La Angostura Neuquén Argentina BV -40,78 -71,64 Actual-1950 Chehébar, 1983
6 Lago Nahuel Huapi, desembocadura rio Correntoso Neuquén Argentina BV -40,74 -71,67 Actual-1950 Chehébar, 1983
7 Rio Ruca-Malén, Hotel Ruca-Malén Neuquén Argentina BV -40,60 -71,71 Actual-1950 Chehébar, 1983
8 Laguna Calcu Neuquén Argentina BV -40,60 -71,76 Actual-1950 Chehébar, 1983
9 Lago Nahuel Huapi, Bahia Puerto Blest Rio Negro Argentina BV -41,02 -71,83 Actual-1950 Chehébar, 1983
10 Lago Nahuel Huapi, Brazo de la Tristeza, boca, costa norte  Rio Negro Argentina BV -41,07 -71,59 Actual-1950 Chehébar, 1983
11 Arroyo Anasagasti Rio Negro Argentina BV -41,14 -71,70 Actual-1950 Chehébar, 1983
12 Lago Nahuel Huapi, Brazo de la Tristeza, boca, costa sur Rio Negro Argentina BV -41,08 -71,59 Actual-1950 Chehébar, 1983
13 Laguna del Pescado, Isla Victoria Neuquén Argentina BV -40,89 -71,55 Actual-1950 Chehébar, 1983
14 Lago Nahuel Huapi, Peninsula San Pedro Rio Negro Argentina BV -41,07 -71,44 Actual-1950 Chehébar, 1983
15 Lago Nahuel Huapi, Brazo Puerto Blest, costa norte Neuquén Argentina BV -41,02 -71,65 Actual-1950 Chehébar, 1983
16 Laguna Machete Neuquén Argentina BV -40,78 -71,73 Actual-1950 Chehébar, 1983
17 Lago Nahue Huapi, Brazo Machete Neuquén Argentina BV -40,80 -71,75 Actual-1950 Chehébar, 1983
18 Lago Gallardo, extremo norte Neuquén Argentina BV -40,83 -71,78 Actual-1950 Chehébar, 1983
19 Lago Gallardo, extremo sur Neuquén Argentina BV -40,88 -71,82 Actual-1950 Chehébar, 1983
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Continuacion Tabla 5

Lago Gallardo, al centro

Lago Nahuel Huapi, Puerto Manzano

Laguna Huahuan

Estancia Quetrihue

Lago Nahuel Huapi, peninsula de Quetrihue, costa oeste
Lago Nahuel Huapi, peninsula de Quetrihue, costa este
Lago Nahuel Huapi, Isla Menéndez

Arroyo Vinagre, tramo final

Lago Nahuel Huapi, Isla Victoria, antepuerto
Lago Nahuel Huapi, Isla Victoria, punta norte
Lago Nahuel Huapi, Isla Victoria, laguna Larga
Lago Panguipulli

Rio Enco

Lago Todos los Santos

Rio Petrohué

Arroyo Pidenco

Rio Quinque

Rio Colico

Rio Mahuidanche

Rio Queule

Rio Huilio

Rio Lingue

Rio Cua cua

Lago Rifiihue

Lago Traful

Lago Nahuel Huapi

Rio Petrohue

Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Neuquén
Araucania
Araucania
Los Lagos
Los Lagos
Araucania
Avraucania
Araucania
Avraucania
Araucania
Araucania
Los Lagos
Los Lagos
Los Lagos
Neuquén
Rio Negro

Los Lagos

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chie
Argentina
Argentina
Chile

BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
MCh

-40,86
-40,80
-40,83
-40,85
-40,84
-40,85
-40,77
-40,94
-40,97
-40,88
-40,94
-39,72
-39,92
-41,10
-41,37
-39,28
-39,03
-39,05
-39,22
-39,20
-38,97
-39,45
-39,70
-39,77
-40,50
-41,08
-41,13

-71,78
-71,60
-71,62
-71,61
-71,60
-71,63
-71,68
-71,62
-71,53
-71,58
-71,55
-72,22
-72,18
-72,25
-72,32
-72,82
-72,98
-72,13
-72,83
-72,92
-73,02
-73,08
-71,90
-72,45
-71,58
-71,58
-72,40

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Chehébar, 1983
Medina, 1997

Medina, 1997

Medina, 1997

Medina, 1997

Medina-Vogel et al., 2003
Medina-Vogel et al., 2003
Medina-Vogel et al., 2003
Medina-Vogel et al., 2003
Medina-Vogel et al., 2003
Medina-Vogel et al., 2003

Vianna et al., 2011
Viannaet al., 2011
Vianna et al., 2011
Viannaet al., 2011
Vianna et al., 2011
Viannaet al., 2011
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Continuacion Tabla 5

Darwin, Isla de Chiloé

Rio Chepu, Isla de Chiloé

Isla Tictoc

Melinka

Rio Queulat

Seno Magdalena, Isla Magdalena
Valle Marta, Isla Magdalena

Canal Puyuhuapi, Isla Magdalena
Puerto Aguirre

Isla Madre de Dios

Alrededor de Puerto Natales
Alrededor de Punta Arenas

Temuco, Maquegua

Rio Inio, Isla de Chiloé

Boca del rio Inio, Isla de Chiloé

PN T. del Fuego, Costa canal Beagle
Rio Senguer

Cerca de la boca del Rio Negro, justo al S

Brazo tristeza, Orilla Oeste, Lago Nahuel Huapi

Los Lagos
Los Lagos
Los Lagos
Aysén
Magallanes
Magallanes
Magallanes
Magallanes
Aysén
Magallanes
Magallanes
Magallanes
Araucania
Los Lagos
Los Lagos
Tierra del Fuego
Santa Cruz
Rio Negro

Neuquén

Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BMg
BMg
BMg
MCh
BV
BV
BMg
EP
Esp
BV

-41,87
-42,03
-43,63
-43,85
-44,45
-44,58
-44,87
-44,71
-45,25
-50,06
-51,72
-53,13
-38,80
-43,35
-43,33
-54,65
-46,04
-41,04
-41,15

-73,65
-73,97
-73,02
-73,82
-72,58
-72,93
-72,92
-72,88
-73,38
-75,15
-72,48
-70,90
-72,75
-74,12
-74,11
-68,17
-69,52
-62,87
-71,70

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950

Vianna et al., 2011

Vianna et al., 2011

Vianna et al., 2011

Modificado de Vianna et al., 2011
Modificado de Vianna et al., 2011
Vianna et al., 2011

Viannaetal., 2011

Modificado de Vianna et al., 2011
Modificado de Vianna et al., 2011
Modificado de Vianna et al., 2011
Viannaetal., 2011

Vianna et al., 2011

AMNH 33295

FMNH 24224

Modificado de FMNH 24222
MACN 20281

MACN 4.402

SNMNH 171959

MMP 141
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Tabla 6. Localidades de registro para Neovison vison, utilizadas en los analisis de distribucion. Las coordenadas de localidades provenientes de

Valenzuela et al. (2013) fueron ligeramente modificadas, dado que no coincidian con la base de datos utilizada. Las localidades provenientes de

Pagnoni et al. (1986) no poseian coordenadas ni nombres, por lo cual fueron georeferenciadas directamente del mapa presentado en ese estudio.

El registro N° 206 proviene de la CEM (Coleccion Elio Massoia), que se encuentra depositada en FHN. En negrita se presentan las localidades de

registro mas extremas en su distribucién. Ver acronimos en Materiales y Métodos. Ecorregiones sensu Olson et al. (2001): BV= Bosques Valdivianos; EP=

Estepa Patagonica; BMg= Bosques Magallanicos; PH= Pampas Humedas.

Provincia/Region/

N° Registro  Localidad Departamento Pais Ecorregion Latitud Longitud Modelo Referencia
1 Lago Steffen (costa Norte, al Este) Rio Negro Argentina BV -4151  -71,55 1950 Chehébar, 1983
2 Laguna Hualahue Rio Negro Argentina BV -41,50 -71,48 1950 Chehébar, 1983
3 Rio Manso inferior Rio Negro Argentina BV -41,53  -71,80 1950 Chehébar, 1983
4 Rio Villegas (confluencia con el rio Manso) Rio Negro Argentina BV -4157  -7151 1950 Chehébar, 1983
5 Lago Roca Rio Negro Argentina BV -41,38  -71,75 1950 Chehébar, 1983
6 Lago Felipe Rio Negro Argentina BV -4140  -71,86 1950 Chehébar, 1983
7 Lago Hess Rio Negro Argentina BV -41,36  -71,72 1950 Chehébar, 1983
8 Lago Fonck Rio Negro Argentina BV -41,33 -71,76 1950 Chehébar, 1983
9 - Chubut Argentina BV -42,06  -71,52 1950  Pagnoni et al., 1986
10 -- Chubut Argentina BV -42,06 -71,56 1950 Pagnoni et al., 1986
11 - Chubut Argentina BV -42,09  -71,61 1950  Pagnoni et al., 1986
12 -- Chubut Argentina BV -42,09 -71,69 1950 Pagnoni et al., 1986
13 - Chubut Argentina EP -42,01 -71,11 1950  Pagnoni et al., 1986
14 -- Chubut Argentina EP -42,02 -70,80 1950 Pagnoni et al., 1986
15 - Chubut Argentina EP -42,17  -71,11 1950 Pagnoni et al., 1986
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Continuacién Tabla 6

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

-42,08
-42,10
42,17
-42,13
-42,13
-42,24
-42,27
-42,36
-42,46
-42,28
-42,33
-42,39
-42,46
-42,37
-42,37
-42,39
-42,41
-42,45
-42,47
-42,50
-42,51
-42,45
-42,70
-42,73
-42,74
-42,76
-42,84

-70,70
-70,95
-70,83
-70,73
-70,64
-70,57
-70,52
-70,48
-70,42
-70,41
-70,41
-70,42
-70,42
-71,33
-71,48
-71,57
-71,46
-71,43
-71,52
-71,58
-71,63
-71,64
-71,68
-71,62
-71,44
-71,68
-71,62

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Continuacién Tabla 6

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

BV
BV
BV
BV
EP
EP
EP
BV
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
BV
BV

-42,85
-42,88
-42,90
-42,93
-42,74
-42,84
-42,93
-43,00
-42,67
-42,72
-42,83
-42,99
-43,05
-42,60
-42,62
-42,64
-42,73
-42,74
-42,73
-42,70
-42,65
-42,65
-42,72
-42,70
-42,85
-43,17
-43,17

-7151
-71,62
-71,57
-71,63
-71,03
-71,19
-71,36
-71,41
-70,64
-70,68
-70,60
-70,77
-70,80
-70,38
-70,45
-70,40
-70,44
-70,39
-70,45
-70,34
-70,24
-70,00
-70,00
-69,70
-69,55
-71,55
-71,28

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
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70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Continuacién Tabla 6

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

EP

BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
EP

EP

EP

EP

EP

BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
EP

-43,18
-43,26
-43,41
-43,45
-43,53
-43,53
-43,58
-43,60
-43,61
-43,63
-43,51
-43,55
-43,52
-43,49
-43,76
-43,82
-43,97
-44,02
-44,12
-44,19
-44,22
-44,25
-44,21
-44,29
-44,29
-44,24
-44,22

-71,07
-71,31
-71,50
-71,70
-71,71
-71,64
-71,61
-71,55
-71,47
-71,38
-71,04
-70,92
-70,58
-70,44
-71,20
-71,50
-71,53
-71,45
-71,49
-71,55
-71,60
-71,64
-71,67
-71,57
-71,49
-71,47
-71,27

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
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97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

Continuacién Tabla 6

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
BV
EP
EP
EP
BV
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP

-43,97
-43,98
-44,05
-44,14
-44,18
-44,50
-44,36
-44,43
-44,48
-44,41
-44,48
-44,67
-44,65
-44,66
-44,10
-44,15
-44,31
-44,80
-44,97
-45,01
-45,15
-45,15
-45,22
-45,28
-45,32
-45,41
-45,13

-70,86
-70,77
-70,49
-70,84
-70,84
-70,76
-71,04
-70,95
-71,02
-70,65
-70,52
-70,76
-70,84
-71,09
-70,39
-70,39
-70,37
-71,38
-71,28
-70,94
-71,06
-71,13
-71,27
-71,22
-71,13
-70,76
-70,67

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
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124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Continuacién Tabla 6

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

BV
BV
BV
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP

-45,72
-45,61
-45,65
-45,64
-45,61
-45,75
-45,65
-45,67
-45,64
-45,64
-45,63
-45,70
-45,70
-45,81
-45,92
-45,47
-4548
-45,65
-45,64
-45,77
-45,69
-45,63
-45,80
-45,89
-45,99
-45,94
-46,00

-71,68
-71,63
71,55
71,44
71,35
-70,99
-70,85
-70,78
-70,66
-70,58
-70,51
-70,55
-70,46
-70,32
-70,15
-70,17
-70,09
-70,07
-69,96
-69,93
-69,80
-69,74
-69,82
-69,82
-69,69
-69,66
-69,60

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
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151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
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Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP

-45,98
-45,89
-45,80
-45,83
-45,83
-45,64
-45,49
-45,59
-45,55
-45,61
-45,66
-45,72
-44,73
-44,98
-44,94
-44,98
-45,04
-45,03
-45,12
-45,13
-45,19
-45,24
-45,21
-45,29
-45,33
-45,37
-45,42

-69,45
-69,45
-69,32
-69,26
-69,24
-69,27
-69,32
-69,06
-69,00
-68,97
-68,94
-68,89
-68,80
-70,30
-70,22
-70,11
-70,09
-70,03
-70,08
-70,00
-70,08
-70,08
-70,02
-70,04
-70,00
-69,98
-69,96

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
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178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
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Lago Panguipulli

Rio Enco

Lago Todos los Santos
Rio Petrohué

Isla Victoria
Litoral de Guerrico (costa norte de Isla
Navarino)

Desembocadura del rio Lum
Bahia Mejillones

Parque Etnobotanico Omora
Lago Chepelmut

Lago Yehuin

Lago Yakush

Lago Roca

Hantuk

Rio Almanza

Rio Ewan

Rio Indio

Rio Inn

Rio Lapataia

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Araucania
Araucania
de Los Lagos
de Los Lagos
Rio Negro

Magallanes
Magallanes
Magallanes
Magallanes
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego
Tierra del Fuego

Tierra del Fuego

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Chile
Chile
Chile
Chile
Argentina

Chile
Chile
Chile
Chile
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
BV
BV
BV
BV
BV

BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg
BMg

-45,39
-4541
-45,45
-45,49
-45,48
-45,56
-4554
-39,72
-39,92
-41,10
-41,37
-40,93

-54,92
-54,93
-54,92
-54,95
-54,40
-54,42
-54,47
-54,78
-54,40
-54,88
-54,22
-54,45
-54,42
-54,83

-69,90
-69,85
-69,87
-69,89
-69,84
-69,86
-69,80
-72,22
-72,18
-72,25
-72,32
-71,55

-67,90
-68,05
-68,02
-67,65
-67,58
-67,68
-67,68
-68,63
-68,63
-67,62
-67,20
-67,68
-68,63
-68,63

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Pagnoni et al., 1986
Medina, 1997
Medina, 1997
Medina, 1997
Medina, 1997
Previtali et al., 1998

Rozzi y Sheffields, 2003

Rozzi y Sheffields, 2003

Rozzi y Sheffields, 2003

Rozzi y Sheffields, 2003

Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
Modificados de Valenzuela et al., 2013
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204 Rio Lasifashaj Tierradel Fuego  Argentina BMg -54,88  -67,37 1950 Modificados de Valenzuela et al., 2013
205 Rio Mimica Tierra del Fuego Argentina  BMg -54,45 -68,63 1950 Modificados de Valenzuela et al., 2013
206 Criadero Rio Grande Tierradel Fuego  Argentina EP -53,78  -67,70 -- FHN (CEM) 2274, FHN (CEM) 2275
207 A’Pescado Chubut Argentina EP -43,07 -70,91 1950 LIEB 806

208 Alrededores Esquel, A° Seco Chubut Argentina EP -4295  -71,40 1950 LIEB 805

209 Colan Conhue Chubut Argentina EP -4327  -69,85 1950 LIEB 807

210 PN Los Alerces Chubut Argentina BV -43,11 -71,50 1950 LIEB 886

211 Ruta 259 a 12 Km Esquel Chubut Argentina BV -43,01 -7141 1950 LIEB 885

212 Pn Los Alerces, Futalaufquen Chubut Argentina BV -42,83 -71,87 1950 MACN 16327

213 Lago Musters Chubut Argentina EP -4521  -69,13 1950 MACN 22228

214 Criadero Batan Buenos Aires Argentina PH -38,00 -57,72 -- MACN 19185, MACN 19186, MACN 19187, MACN 19188
215 San Vicente Buenos Aires Argentina PH -34,96  -58,36 - MLP 27.X.97.2, MLP 27.X.97.6
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Tabla 7. Localidades de registro de Conepatus chinga, utilizadas en los andlisis de distribucion. Ht= Holotipo. En negrita se presentan las

localidades de registro mas extremas en su distribucion. Ver acronimos en Materiales y Métodos. Ecorregiones sensu Olson et al. (2001): Esp=

Espinal; PC= Puna Central; DSch= Desierto de Sechura; BM: Bosques Montanos; ChS= Chaco Seco; PH= Pampas Himedas; MA= Monte Alto; YA= Yungas Andinas; YP=

Yungas Peruanas; MB= Monte Bajo; BMg= Bosques Magallanicos; EP= Estepa Patagonica; BHA= Bosques Himedos de Araucaria, SU= Sabana Uruguaya; BV= Bosques

Valdivianos; MCh= Matorral Chileno; ChH= Chaco Himedo; EA= Estepa Andina.

Provincia /Regién/

0
gegistro Localidad Departamento Pais Ecorregion Latitud Longitud Modelo Referencia

1 Bahia San Blas, cerca de la boca del Rio Negro Buenos Aires Argentina Esp -40,71 -62,26 Actual d'Orbigny y Gervais, 1847 (Ht. C. castaneus)

2 Esperanza, 45km del Monte Sajama Dto Oruro Bolivia PC -17,82 -68,78 Actual Thomas, 1898 (Ht. C. rex)

3 Callao Lima Perd DSch -12,03 -77,13 Actual Thomas, 1900a (Ht. C. inca)

4 Sumbay Arequipa Pert PC -15,98 -71,36 Actual Thomas, 1900b (Ht. C. arequipae)

5 Choro, on paramo north of Cochabamba Cochabamba Bolivia BM -16,93 -66,70 Actual Thomas, 1902a (Ht. C. chorensis)

6 Cochabamba Cochabamba Bolivia BM -17,38 -66,15 Actual Thomas, 1902a (Ht. C. porcinus)

7 Cruz del Eje Cordoba Argentina ChS -30,73 -64,80 Actual Thomas, 1902b (Ht. C. proteus)

8 Caylloma Arequipa Pert PC -15,19 -71,77 Actual Thomas, 1903 (Ht. C. huntii)

9 Estancia Los Yngleses Buenos Aires Argentina PH -36,52 -56,88 Actual Thomas, 1910 (Ht. C. gibsoni)

10 Maimard, near Humahuaca Jujuy Argentina MA -23,62 -65,40 Actual Thomas, 1913 (Ht. C. ajax)

11 Otro Cerro. A 4 Km SSE de Cerro Catalén Catamarca Argentina YA -28,75 -66,28 Actual Thomas, 1919 (Ht. C. budini)

12 Chachapoyas Amazonas Perl YP -6,23 -77,87 Actual Thomas, 1924 (Ht. C. inca taxinus)

13 Pichi Mahuida, on Rio Colorado Rio Negro Argentina MB -38,83 -64,95 Actual Thomas, 1927 (Ht. C. proteus gaucho)

14 Torres del Paine De Magallanes Chile BMg -51,05 -72,92 Actual-1950 Fuller et al., 1987

15 Parque Natural Ischigualasto San Juan Argentina MA -30,08 -67,92 Actual-1950 Acosta y muria, 1999

16 Anama and Trinidad, deparment of Moreno Santiago del Estero  Argentina ChS -27,21 -63,04 Actual-1950 Pietrokovsky et al. 1991

17 Estacion experimental La Maria Santiago del Estero  Argentina ChS -28,05 -64,25 Actual-1950 Bilenca et al., 1999
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
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Collun-Co
Deseado River

Parque Prov. Enrique Berduc
Reserva de Biosfera Mar Chiquita

Sacsamonte
Yanacocha

Parque Nacional dos Aparados da Serra
Reserva Bafiados del Rio Dulce y Laguna de Mar Chiquita

Migues

Ruta 39, proximidades de San Carlos

Erval Belho
Curitibanos

Sao Cristobal do Sul
Ponte Alta

Correia Pinto
Correia Pinto

Lages

Bocaina do Sul
Bocaina do Sul
Bocaina do Sul
Bom Retiro

Sao Cristobal do Sul
Sao Cristobal do Sul
Agua Doce

Painel

Painel

Sao Joaquim

Neuquén
Santa Cruz
Entre Rios
Buenos Aires
Arequipa
Cajamarca

Rio Grande do Sul

Cordoba
Canelones
Maldonado
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina
Santa Catarina

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Peru

Peru
Brasil
Argentina
Uruguay
Uruguay
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

EP
EP
Esp
PH
PC
YP
BHA
Chs
SuU
SuU
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA
BHA

-39,83
-47,78
-31,67
-37,58
-13,22
-13,27
-29,32
-30,03
-34,48
-34,78
-27,30
-27,30
-27,34
-27,49
-27,60
-27,65
-27,74
-27,73
-27,74
-27,74
-27,80
-27,30
-27,29
-27,02
-27,93
-27,99
-28,14

71,17
-65,91
-60,33
-57,37
72,03
-72,05
-50,08
-63,33
-55,62
-54,90
-51,40
-50,69
-50,43
-50,37
-50,35
-50,34
-50,04
-49,96
-49,85
-49,81
-49,48
-50,30
-50,19
-51,56
-50,10
-50,09
-50,03

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

Donadio et al., 2001
Zapata et al. 2001

Muzzachiodi y Sabattini, 2002

Bo et al., 2002
Servat et al., 2002
Servat et al., 2002
dos Santos et al. 2004
Kufner et al., 2005
Venzal et al. 2006
Venzal et al. 2006
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
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Sao Joaquim

Sao Joaquim

Cconoc

Velavelayoc

Chiquintirca

Auquiraccay

Sacharaccay

Parque Luro

Abra la Raya, Melgar, Cusco
San Cristobal

Distrito Pocsi

Parque prov E. Tornquist
Arroio Grande municipality
Campo Belo do Sul

Bom Jesus

Arroio Grande

Alegrete

Parana

Tafi Viejo

Lavalle

Escalante, 100Km NW Comodoro Rivadavia
Sarmiento, Lago Colhue Huapi
Malleco, Angol

Punta Arenas

Melo, 6Km SE Melo

Melo, 20Km SE Melo, Rio Tacuari, Sierra de Vaz

Santa Catarina
Santa Catarina
Apurimac
Apurimac

Anco

Anco

Anco

La Pampa

Cusco

Potosi

Pocsi

Buenos Aires

Rio Grande do Sul
Rio Grande do Sul
Rio Grande do Sul
Rio Grande do Sul
Rio Grande do Sul
Entre Rios
Tucuman
Santiago del Estero
Chubut

Chubut

Araucania
Magallanes

Cerro Largo
Cerro Largo

Brasil
Brasil
Perd

Perd

Perd

Peru

Perd
Argentina
Perd
Bolivia
Perd
Argentina
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Chile
Chile
Uruguay
Uruguay

BHA
BHA
YP
YP
YP
YP
YP
Esp
PC
CcpP
DSch
PH
SU
BHA
BHA
SuU
SU
Esp
YA
Chs
EP
EP
BV
BMg
SU
SuU

-28,19
-28,21
-13,54
-13,48
-13,06
-13,10
-13,08
-36,92
-14,48
-21,12
-16,49
-38,00
-32,30
-27,97
-28,32
-33,32
-30,08
-31,73
-26,73
-28,20
-45,04
-45,65
-38,05
-53,15
-32,41
-32,48

-50,01
-49,78
-72,63
-72,93
-73,71
-73,76
-73,85
-64,27
-71,03
-67,20
-71,33
-62,00
-52,90
-50,82
-50,72
-53,90
-55,50
-60,53
-65,27
-65,13
-68,43
-68,55
-71,87
-70,92
-54,12
-54,00

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual-1950
Actual-1950

Cherem et al. 2007
Cherem et al. 2007
Pacheco et al. 2007
Pacheco et al. 2007

Deustua Aris et al. 2008
Deustua Aris et al. 2008
Deustua Aris et al. 2008
Montalvo et al., 2008
GOmez-Puerta et al. 2009

Martinez et al. 2009
Medina et al., 2009
Castillo et al., 2011
Kasper et al., 2012a
Kasper et al., 2012b
Kasper et al., 2012b
Kasper et al., 2012b
Kasper et al., 2012b
AMNH 36932
AMNH 41529
AMNH 41530
AMNH 94317
AMNH 94318
AMNH 93324
AMNH 130049
AMNH 205837
AMNH 205840
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
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Zapican, 12 Km WSW de Zapican
Lascano, 22KM SE Lascano
Tacuarembo, 40Km NW Tacuarembo
Cardona, 3 Km E Cardona

Vergara, 13Km WSW Vergara
Choya

Pilcaniyeu, Corralito

Canal de Alombres, Dto Trancas
Costa de mar en Canelones

Pergamino

Cerro Corona Chico, Meseta de Somuncura

Cafiadon Darwin, Corpen Aike

25 de Mayo

10 Km al E de Santa Rosa

Sarandi de los Perros, ruta 100, Km 60
Ea. Sta Elena, Caleu Caleu

Puerto Santa Cruz (Puerto Quilla), Corpen Aike

Colonia Gamara, Clodomira. Banda
Ea. Haichol, Picunches

Henderson, near

Ea. Huanu-luan

Sierras de Cordoba

R. Ecker (=Arroyo Eke)

Temuco, Maquehue

Concepcidn, Cerro Chipe

Valdivia, Rinihue

Lavalleja
Rocha
Tacuarembo
Soriano
Treintay Tres
Santiago del Estero
Rio Negro
Tucuman
Canelones
Buenos Aires
Rio Negro
Santa Cruz
Buenos Aires
La Pampa
Durazno

La Pampa
Santa Cruz
Santiago del Estero
Neuquén
Buenos Aires
Rio Negro
Cordoba
Santa Cruz
Cautin

Bio Bio

Los Lagos

Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Argentina
Argentina
Argentina
Uruguay
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Uruguay
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Chile
Chile
Chile

su
su
su
su
su
EP
EP
chs
su
PH
MB
EP
PH
Esp
su
Esp
EP
chs
EP
PH
EP
chs
EP
MCh
BV
BV

-33,59
-33,80
-31,42
-33,88
-32,97
-43,68
-41,13
-26,33
-34,78
-33,89
-41,82
-49,58
-35,43
-36,61
-33,00
-38,97
-50,02
-27,58
-38,42
-36,30
-41,37
-31,00
-47,07
-38,80
-36,83
-39,85

-55,06
-53,99
-56,23
-57,34
-54,08
-68,73
-70,67
-65,44
-55,90
-60,57
-66,92
-69,50
-60,17
-63,96
-56,13
-64,07
-68,52
-64,13
-70,50
-61,71
-69,81
-65,08
-70,75
-12,75
-73,05
-72,40

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual

AMNH 205843
AMNH 205870
AMNH 205880
AMNH 205889
AMNH 205901
FHN 10529
FHN 10866
FHN 5543
FHN 6352
FHN 8122
FHN 8773
FHN 9376
FHN 9752
FHN 8568
FHN 10613
FHN 8915
FHN 9926
FHN 9457
FHN 6381
FMNH 24354
FMNH 34193
FMNH 21673
FMNH 124325
FMNH 146376
FMNH 24351
FMNH 24349
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97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
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Coyhaique alto

R. Nireguao

Balseo, jct Rios Simpson & Manuiales, R Aysén
Ultima Esperanza, North Arm Station
N San Carlos

15 mi N San Vicente de Castillos
Quebrada de los cuervos

Est. "Los Alpes” 10Km S La Lata
15 mi SW Dolores

Passo Correntino

San Cristobal

Caleta Olivia

Neuquen

Pasando San Esteban

Cerca de Trenque Lauquen

Pasando Lincoln

Depto. La Paz sobre ruta N°6

Dto. Trancas, Quebrada Las Burras
Dto. Tafi del Valle, La Angostura
Dto. Burruyacu, Estancia "El cavao"
Dto. Las trancas, La Cuesta

Las Mesadas, San Pedro de Colalao
Choele Choel, Dto. Avellaneda

San Martin de los Andes

Dto. Humahuaca, Tres Cruces
Estancia "Graciana", Dto. Padin

Aysén

Aysén

Aysén
Magallanes
Maldonado
Rocha
Treintay Tres
Colonia
Soriano

Rio Negro
Santa fé
Santa Cruz
Neuquen
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Entre Rios
Tucuman
Tucuman
Tucuman
Tucuman
Tucumén

Rio Negro
Neuquén
Jujuy
Catamarca

Chile
Chile
Chile
Chile
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

EP
BV
BV
EP
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
Esp
EP
MB
PH
PH
PH
ChH
YA
YA
Chs
Chs
Chs
MB
BV
PC
MA

-45,48
-45,23
-45,40
-52,05
-34,80
-34,13
-32,90
-31,75
-33,55
-33,28
-30,32
-46,61
-38,94
-34,86
-34,85
-34,83
-30,23
-26,30
-26,92
-26,47
-26,42
-26,26
-39,26
-40,17
-22,92
-26,01

-71,60
-71,73
-72,53
-70,00
-54,92
-53,83
-54,42
-54,42
-58,22
-58,30
-61,24
-68,50
-68,06
-58,53
-58,44
-61,49
-59,30
-65,05
-65,68
-64,69
-65,50
-65,44
-65,68
-71,35
-65,58
-65,85

Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual

FMNH 129840
FMNH 23294
FMNH 41361
FMNH 50767
FMNH 29280
FMNH 29281
FMNH 29283
FMNH 29290
FMNH 29295
FMNH 29301
GenBank JQ979121
GenBank JQ979118
GenBank JQ979122
GenBank JQ979119
GenBank JQ979124
GenBank JQ979120
GenBank JQ979125
IML 1077

IML 1184

IML 1305

IML 1532

IML 1534

IML 182

IML 185

IML 187

IML 436
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123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
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Dto, Ambato

Dto. Banda, Huyapampa

Rio Salamanca

Dto. Santa Rosa, Nacufian

Cola del dique El Cadihal, a5 km al S de Ticucho
Nevados del Aconquija, cerca del circo glaciar.

Lago Viedma

Dto Santa Maria, Puesto El Cura

Sobre ruta 52. cuesta de Lipan, 15 km O Purmamarca
Rinconada, Mina pan de azlcar, camino a Herrana
Tafi del Valle, Santa Cruz, a 10km S de Tafi del Valle
Dto. Anda-Juntas, Rios Medina y Juramento

El Tranquilo, 250km al S de Colonia Las Heras

Lago Sarmiento, Torres del Paine, Chile

Brazo Norte, 115 km N. 63 E de Punta Arenas

Rio Caike, Est. Brazo Norte

Magallanes, Laguna Seca, 30 km al N de Punta Arenas
Piedra Parada

Nahuel Pan

A°Pescado (barda)

Ruta 40 Entrada a Gualjaina

Ruta 259 entre Esquel-Trevelin

Colan Conhue

Laguna La Zeta

Rio Corintos

Laguna Aleusco

Catamarca
Santiago de Estero
Chubut
Mendoza
Tucuman
Tucuman
Santa Cruz
Cordoba
Jujuy

Jujuy
Tucuman
Salta

Santa Cruz

De Magallanes
De Magallanes
De Magallanes
De Magallanes
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Chile

Chile

Chile

Chile

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

MA
Chs
EP
MB
Chs
YA
EP
Chs
PC
PC
YA
Chs
EP
BMg
EP
EP
BMg
EP
EP
EP
EP
EP
EP
EP
BV
EP

-27,83
-27,38
-45,42
-34,05
-26,57
-26,45
-49,58
-29,88
-23,65
-22,60
-26,90
-25,35
-50,13
-51,05
-52,53
-52,05
-52,75
-42,70
-42,96
-43,07
-42,85
-42,93
-43,27
-42,91
-43,17
-43,15

-66,08
-64,30
-67,42
-67,97
-65,25
-65,72
-72,50
-63,67
-65,77
-66,03
-65,68
-64,56
-71,68
-72,68
-70,15
-69,55
-70,89
-70,13
-71,19
-70,91
-71,13
-71,35
-69,85
-71,39
-71,39
-70,42

Actual
Actual-1950
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

IML 439
IML 529
IML 538
IML 5476
IML 5973
IML 6195
IML 6322
IML 642
IML 7150
IML 7151
IML 7355
IML 1627
IML 6194
1ZP34
1ZP36
1ZP39
1ZP35
LIEB 795
LIEB 799
LIEB 802
LIEB 810
LIEB 882
LIEB 798
LIEB 796
LIEB 801
LIEB 804
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149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
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Ruta 259 entre Esquel y Trevelin

Ruta 40 Leleque. A 95km desde Esquel

Ruta 259 entre Esquel y Trevelin. A 10km Esquel
Ruta 259. Port6n acceso Gendarmeria

Cerro Zeballos

Ruta P71. A 3 Km rotonda Esquel-PN Los Alerces
Sobremonte, los Hoyos

Depto Mburucuya, Manantiales

Depto Catan-Lil, Las Coloradas, Cpo. Grande
Dto Caleu, Caleu

Dto Lihuel-Calel, Ea. San Maximo

Ea. Melenik, 20km E PNPerito Moreno
Picunleufa

Villa Federal

Villa Reartes

Humahuaca

Miramar

La Laguna

Rawson

Paso Pefialva

Gra. Roca

Vichigasta

Géandara

Dto Los Andes. Los Chorrillos 4500m

Cerro Velazco

Depto Metén, La Represa

Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Cordoba
Corrientes
Neuquén
La Pampa
La Pampa
Santa Cruz
Neuquén
Entre Rios
Cordoba
Jujuy
Buenos Aires
Jujuy
Chubut
Rio Negro
La Rioja
La Rioja
Buenos Aires
Salta

La Rioja
Salta

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

BV
EP
BV
EP
EP
BV
Chs
ChH
EP
Esp
Esp
EP
MB
Esp
Chs
MA
PH
PC
MB
MB
Chs
MA
PH
PC
MA
Chs

-42,97
-42,38
-42,98
-42,94
-42,58
-42,98
-31,99
-27,95
-39,55
-38,25
-37,72
-47,78
-39,52
-30,95
-31,92
-23,20
-36,02
-22,45
-43,30
-39,47
-29,41
-29,48
-35,43
-24,22
-28,50
-22,30

-71,40
-71,11
-71,40
-71,25
-70,33
-71,42
-64,37
-58,13
-70,58
-63,75
-64,87
-72,15
-69,25
-58,80
-64,58
-65,35
-61,17
-65,55
-65,10
-65,50
-66,81
-67,52
-58,10
-66,45
-67,02
-63,57

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual

LIEB 797
LIEB 811
LIEB 915
LIEB 887
LIEB 914
LIEB 888
MACN 13297
MACN 13714
MACN 14083
MACN 15480
MACN 15549
MACN 16320
MACN 17769
MACN 20424
MACN 25.165
MACN 26.182
MACN 26.98
MACN 27.101
MACN 28.72
MACN 28.105
MACN 28.186
MACN 29.194
MACN 29.912
MACN 30.101
MACN 30.229
MACN 30.392
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175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
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Villa Unién
Rivadavia

Lago San Martin

El Quebrachal
Dragones

Sierra de la Ventana
Uspallata

Junin de los Andes
Chos Malal

B. Massé
Cochinoca

Victoria

Valle Lizoite

Dto Santa Victoria
Pilcomayo, Fortin Nuevo
Appeleg

Paso de las Nifias, Rio Teuco
Dto Andalgal, R. Vallecito

Echague
Criadero de Abrapampa
Crro Brea

Beazley

Cerca de Dehenny, antes de 9 de Julio

Viedma

Ruta provincial 5, cerca de Speluzzi

Norquinco

La Rioja
Salta

Rio Negro
Salta
Salta
Buenos Aires
Mendoza
Neuquén
Neuquén
Cordoba
Jujuy

La Pampa
Salta
Salta
Formosa
Chubut
Formosa
Catamarca
Entre Rios
Jujuy
Mendoza
San Luis
Buenos Aires
Rio Negro
La Pampa
Rio Negro

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

MA
chs
BMg
chs
chs
PH
MA
EP
EP
chs
PC
chs
chs
YA
chs
EP
chs
MA
PH
PC
EA
MB
PH
MB
PH
EP

-29,30
-24,18
-48,87
-25,28
-23,25
-38,06
-32,58
-39,93
-37,38
-31,30
-22,73
-32,22
-25,27
-22,55
-23,87
-44,68
-24,92
-27,58
-32,40
22,72
-34,95
-33,75
-35,35
-41,10
-35,53
-41,85

-68,20
-62,88
-72,65
-64,07
-63,35
-61,98
-69,33
-71,08
-70,27
-64,47
-65,90
-65,45
-65,17
-64,89
-60,88
-70,85
-61,00
-66,47
-59,27
-65,70
-69,72
-66,65
-60,77
-63,32
-63,80
-70,90

Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950

MACN 34.330
MACN 33.167
MACN 36.137
MACN 36.321
MACN 36.485
MACN 36.59
MACN 37.10
MACN 38.224
MACN 38.85
MACN 39.196
MACN 39.497
MACN 39.703
MACN 41.58
MACN 41.96
MACN 43.58
MACN 44.5
MACN 47.119
MACN 50.421
MACN 51.162
MACN 52.89
MACN 53.43
MACN 53.83
MACN 23986
MACN 23994
MACN 23989
MACN 24004
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201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
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Sierra Paileméan

Concepcidn, Rincon de Luna

Leleque, Fofocahuel

Pampa de Maria Santisima

Pampa Castillo

Magdalena, Est El Destino

Rio Salado, Samborombén

Reserva Esc Granja Esperanza, Las Colonias
Ruta 1 18 km S Salado Cabal, Garay
Dpto. Toay, Ea. La Florida

P. Luro, camino a balneario San Antonio
Punta Indio, ruta 11

R prov 56, a 5km de la ciudad de Gral Madariaga
Barreto, Ea. La Magdalena

Gral Villegas

Depto. Coldn, colonia Caraballo

Laguna Alsina

Gral. Alvear, R. 205, km 290

Colonia Villa Elisa

Colonia Hocker

Tapalqué, Ea. Jurado

Vuelta del Senguer, Cafiada Grande
Lago Nahuel Huapi

Cristiano Muerto

Punta Piaggio

Cerro Colorado

Chascomus, Colonia Manantiales

Rio Negro
Corrientes
Chubut
Santa Cruz
Chubut
Buenos Aires
Buenos Aires
Santa Fé
Santa Fé

La Pampa
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Cordoba
Buenos Aires
Entre Rios
Buenos Aires
Buenos Aires
Entre Rios
Entre Rios
Buenos Aires
Chubut

Rio Negro
Buenos Aires
Chubut

Salta

Buenos Aires

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

MB
ChH
EP
EP
EP
PH
PH
Esp
Esp
Esp
Esp
PH
PH
PH
PH
PH
PH
PH
PH
PH
PH
EP
EP
PH
EP
MA
PH

-41,15
-28,47
-42,38
-45,95
-45,80
-35,13
-35,22
-31,33
-31,10
-36,38
-39,48
-35,30
-37,00
-33,35
-35,03
-32,10
-36,82
-36,05
-32,17
-32,08
-36,35
-45,00
-40,54
-38,63
-42,53
-25,40
-35,70

-65,93
-58,23
-70,70
-69,20
-68,08
-57,38
-58,28
-60,67
-60,75
-65,03
-62,68
-57,28
-57,15
-63,32
-63,02
-58,25
-62,22
-60,02
-58,40
-58,33
-60,02
-70,29
-70,35
-59,62
-64,35
-66,35
-58,03

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual
Actual
Actual
Actual-1950
Actual
Actual
Actual-1950

MACN 23992
MACN 14051
MACN 16475
MACN 29.915
MACN 32.69
MACN 20.391
MACN 51.85
MSF 0.871

MSF 0.733

MLP 1-11-93-1
MLP 1-11-95-1
MLP 10-11-99-1
MLP 14-1X-98-8
MLP 1582

MLP 1727

MLP 19-XI11-02-2
MLP 2-VI1-60-13
MLP 3-X-94-1
MLP 5-V-99-4
MLP 5-V-99-5
MLP 5-1X-44-5
MLP 6-111-36-36
MLP 6-111-36-37
MLP 6-111-36-38
MLP 7-1V-43-1
MLP 7-X-46-1
MLP 9-X-92-5
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228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
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Villarino, Lag. Chasico
Paso Rio Mayo

Rio Chico. Puesto
Stroeder, Patagones

Ruta 11, km 28 al N de Santa Clara del Mar
Arroyo Pan de Azucar
Arroyo Negro

Itapebi, Salto Grande
Pozo hondo. Tambores
Balneario Solis

Arroyo Perdido
Espinillar

Balneario Jaureeuberry
Ruta 3 km 600

Rio Negro

5km SE Solis de Mataofo
Arroyo Sauce

Arrocera Conti

Balneario Atlantico
Sierras del Infiernillo
Rincon de Perez

Cerro Largo, Arroyo de La Mina
Paso del Rey

Laguna Formosa, Est. La Formosa, Cerro Largo

Estancia Los Abuelos FYMNSA, ribera
Cebollati
Colonia, Martin Chico

Buenos Aires
Chubut

Sta. Cruz
Buenos Aires
Buenos Aires
Maldonado
Paysandu
Salto

Depto Tacuarembo
Maldonado
Soriano
Salto
Canelones
Avrtigas
Tacuarembo
Maldonado
Maldonado
Avrtigas
Rocha
Tacuarembd
Paysandu
Cerro Largo
San José
Cerro Largo
Rivera
Rocha
Colonia

Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

Esp
EP
EP
Esp
PH
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SU
SU
SU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SU
SU
SU
SU
SU
SU
SU

-38,69
-45,68
-49,80
-40,18
-37,83
-34,83
-32,48
-31,30
-31,78
-34,78
-33,38
-33,47
-34,76
-30,51
-32,54
-34,60
-34,87
-30,53
-34,47
-31,38
-32,16
-34,73
-34,53
-31,85
-31,29
-33,27
-34,12

-62,97
-70,27
-68,62
-62,62
-57,50
-55,13
-58,18
-57,70
-56,25
-55,37
-57,37
-54,20
-55,70
-57,72
-56,47
-55,48
-54,91
-57,83
-53,93
-56,17
-57,47
-55,71
-56,80
-54,30
-55,76
-53,79
-58,21

Actual-1950
Actual-1950
Actual

Actual

Actual

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual

Actual

Actual

Actual-1950
Actual-1950
Actual

Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual-1950
Actual

Actual-1950

MLP 28-VII-78-1

MLP 2-VI1-60-2

MLP 1-X11-00-5

MMP 2138

MMP 4102

MHNM 1849
MHNM 1936
MHNM 289
MHNM 290
MHNM 291
MHNM 292
MHNM 293
MHNM 294
MHNM 2957
MHNM 3073
MHNM 3200
MHNM 3201
MHNM 3278
MHNM 3354
MHNM 3415
MHNM 3947
MHNM 4742
MHNM 5490
MHNM 6276
MHNM 6419
MHNM 976
MHNM 1850
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255 Arroyo Milan, Reboledo Florida Uruguay SU -33,99 -55,65 Actual MHNM 880
256 Depto Canelones, ruta 5 km 56,500 Canelones Uruguay SU -34,47 -56,28 Actual-1950 MHNM 2953
257 San José, Sierra de Mahoma San José Uruguay SU -34,08 -56,89 Actual-1950 MHNM 3975
258 Km 348 Panamericana Norte Coquimbo Chile MCh -30,94 -71,64 Actual MNHNS 328
259 Valparaiso Valparaiso Chile MCh -33,05 -71,60 Actual NMW 1004
260 Frutillar, LIanquihue De los Lagos Chile BV -41,12 -73,10 Actual NMW 1053
261 Chasico (La Clotilde) Buenos Aires Argentina Esp -38,62 -63,00 Actual-1950 UNS 107
262 Dorrego Buenos Aires Argentina PH -38,66 -60,98 Actual-1950 UNS 118
263 Guatrache La Pampa Argentina Esp -37,76 -63,55 Actual UNS 50

264 Sierra de la Ventana - La Toma Buenos Aires Argentina PH -38,07 -61,91 Actual UNS 70

265 PN Los Alerces (Portada Norte) Chubut Argentina BV -42,57 -71,63 Actual-1950 UNS 113
266 Pdo. Coronel Rosales, Pehuenco Buenos Aires Argentina PH -39,00 -61,62 Actual-1950 UNSF1

267 Pdo. Coronel Dorrego, Aparicio Buenos Aires Argentina PH -38,62 -60,87 Actual-1950 UNSCV3
268 Pdo. Coronel Rosales, Bajo Hondo Buenos Aires Argentina PH -38,77 -61,90 Actual-1950 UNS F8

269 Loma Blanca Jujuy Argentina PC -22,50 -66,50 Actual-1950 UNSF9

270 Partido de Saavedra, Arroyo corto Buenos Aires Argentina PH -37,50 -62,33 Actual-1950 UNS F10
271 Coranzuli Jujuy Argentina PC -23,03 -66,40 Actual-1950 UNS F18
272 Pdo. Patagones, Carmen de Patagones Buenos Aires Argentina  Esp -40,80 -62,98 Actual-1950 UNS F20
273 Comodoro Rivadavia Chubut Argentina EP -45,87 -67,50 Actual-1950 UNS Al

274 Puerto Madryn Chubut Argentina MB -42,77 -65,05 Actual-1950 UNS A2

275 Rio Gallegos Santa Cruz Argentina EP -50,33 -69,20 Actual-1950 UNS A3

276 Esperanza Santa Cruz Argentina  EP -51,05 -70,84 Actual-1950 UNS A4
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Tabla 8. Landmarks y semilandmarks utilizados en analisis de morfometria geométrica

para estudiar segregacion tréfica. Véase seccion 3.6.

NUmero de landmark Descripcion

Craneo vista ventral

1 Borde posterior del foramen magnum
2 Borde anterior del foramen magnum

3 Borde externo del condilo occipital

4 Proceso paracondilar

5 Punto mas externo del proceso mastoideo
6 Punto més interno de la fosa glenoidea

7 Punto mas externo de la fosa glenoidea

8 Torus palatino

9

-13 Semilandmarks sobre el arco cigomatico
14 Punto més posterior del M1
15 Punto mas lingual del M1
16 Punto més anterior del M1
17 Punto mas lingual del Pm4
18 Punto més anterior del Pm4
19 Punto mas posterior del C
20 Punto més anterior del C
21 Punto mas externo de la serie incisiva
22 Punto medio de la serie incisiva

Mandibula vista lateral

1 Apice del proceso coronoide

2 Punto mas bajo del arco formado por procesos coronoides y mandibular
3 Punto més posterior del céndilo mandibular

4 Punto mas posterior del proceso angular

05-12 Semilandmarks sobre la cara anterior del proceso coronoide
13-18 Semilandmarks sobre el borde inferior del dentario

19 Punto més posterior del m1

20 Surco entre talénido y trigonido del m1

21 Punto mas anterior del trigdnido del m1 (sobre el paracdnido)
22 Punto mas posterior del Pm4

23 Punto més anterior del Pm4

24 Punto mas posterior del c

25 Punto més anterior del ¢
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Tabla 9. Contribucion de las variables climaticas para los dos modelos generados para

Galictis cuja. En negrita se presentan las variables con mayor contribucion.

Actual 1950
Variable Contribucién Permutacion Contribucién Permutacion
Estacionalidad T° 34,1 23,1 52,9 0,1
Isotermalidad 0,6 0,6 8,6 53,6
T° maxima Agosto 17,9 2,2 1,3 8,5
T° media Septiembre 10,3 1,3 -- --
T° maxima Abril 2,7 0,1 -- --
T° méxima Mayo 2,4 0,9 -- --
Altitud 2,3 3.8 4,9 3,3
T° méxima Febrero 1,7 0,9 -- --
Precipitacion de Octubre 1,7 1,4 -- --
T° media de Junio 1,6 0,1 4,5 0
T° media de Julio 1,3 0,1 3,3 0
T° minima de Septiembre 1,2 0,2 2,5 0
T° maxima de Septiembre -- -- 1,8 0
T° media de Agosto 1 1,2 1,8 0
T° maxima de Julio 1,2 0,1 1,7 0,5
T° media de Mayo -- -- 1,6 0
T° minima del mes mas frio 0,8 0 1,3 0
T° media del trimestre mas seco 1,5 3,7 -- --
T° méxima Marzo 1,3 2 -- --
Precipitacion del trimestre mas frio 1,3 4,4 -- --
Total 84,9 - 86,2 -
Test de Jackknife para importancia de variables
Variable con mayor poder explicativo Estacionalidad T° Isotermalidad
Variable con informacion mas Unica Altitud Isotermalidad
Test de Jackknife usando ganancia de prueba
Variable con mayor poder explicativo Estacionalidad T° Isotermalidad
Variable con informacién mas Gnica T° minima Julio Altitud
Test de Jackknife usando AUC
Variable con mayor poder explicativo Isotermalidad Isotermalidad
Variable con informacion mas Gnica T° media del trimestre mas seco Altitud
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Tabla 10. Resultados de las pruebas umbral-dependiente para Galictis cuja, para ambos

modelos generados.

Actual 1950
Valor umbral Avrea predicha P-valor Avrea predicha P-valor
1 0,8041  0,0014 0,5412  0,0012
5 0,6648  0,0011 0,4418 0,005
10 0,5852  0,0014 0,3836  0,0091
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Tabla 11. Contribucidn de las variables climaticas para los cuatro modelos generados para Lyncodon patagonicus. En negrita se presentan las

variables con mayor contribucién.

Variable

Pleistoceno-Holoceno

Contribucion

Permutacion

T° media trimestre mas frio

T minima del mes més frio
Estacionalidad de las precipitaciones
Estacionalidad de la T°
Precipitacion del trimestre mas seco
Precipitacion del trimestre mas himedo
Isotermalidad

Precipitacion del mes mas seco
Precipitacion anual

Rango diurno medio

T° media del trimestre mas calido
T° media del trimestre mas seco
Precipitacion del trimestre més frio
Precipitacion Octubre

Altitud

Precipitacion Noviembre

T° minima Julio

T° minima Junio

T° minima Septiembre

T° minima Agosto

Precipitacion Julio

T° maxima Febrero

Precipitacion Marzo

Precipitacion Febrero

Total

64,1
91
7
4,9
2,7
2,6
2,4
2,3
1,5
1,5
0,9
0,3
0,2

45,5
27,9
2,4
9,6
6,5
0,1
0
5,7
0
0,1

Holoceno
Contribucién Permutacion
60,3 58,1
13,8 24
1,7 0,7
4.8 11,9
2.3 1,2
2.8 0,3
1,6 0
0,7 0
1,6 0
0,8 0
0,6 0,1
2,3 1,7

99,3

Actual 1950
Contribucién Permutaciéon Contribucién Permutacion
3,8 1,6 3,6 5,8
2 14,3 2,9 0,5
2,5 1,3 3,2 1,4
55,1 1,1 48,3 1.2
0,6 7.9 0,3 0,1
1,2 0,7
0,4 3,8 0,9 8,3
0,4 0,7 14 13,4
0,3 0
0,6 0,3 1 0
0,8 2,1 2,2 14
6,6 8,9 9,6 19,2
5,9 6,1 6,6 15,1
3,8 1,6 3,6 5.8
2.8 51 2 16,5
2,1 12,1 1 4
1,9 0 14 0
1,4 3,8
1,1 1,4 1,1 0,1
1 1,9 29 49
0,9 0,6 11 0,3
0,9 47 0,9 1,6

96,1 94

Test de Jackknife para importancia de

variables
Variable con mayor poder explicativo

T° minima del mes mas frio

T° minima del mes mas frio

T° minima Julio

T° minima Julio
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Continuacién Tabla 11

Variable con informacién no contenida en
el resto

Test de Jackknife usando ganancia de
prueba

Variable con mayor poder explicativo
Variable con informacién no contenida en
el resto

Test de Jackknife usando AUC
Variable con mayor poder explicativo
Variable con informacién no contenida en
el resto

T° media del trimestre mas
frio

T minima del mes mas frio
Estacionalidad precipitaciones

T° minima del mes mas frio
Estacionalidad precipitaciones

Estacionalidad precipitaciones

T° minima del mes mas frio
T° minima del mes mas frio

T° minima del mes mas frio
T° minima del mes mas frio

Altitud

Estacionalidad T°
Altitud

Precipitacion anual
Altitud

Altitud

Estacionalidad T°
Altitud

Precipitaciones Noviembre

Altitud
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Tabla 12. Resultados de las pruebas umbral-dependiente para Lyncodon patagonicus, para los cuatro modelos generados.

Pleistoceno-Holoceno Holoceno Actual 1950
Valorumbral ~ Area predicha P-valor Area predicha P-valor Area predicha P-valor Area predicha P-valor
1 0,1575 0,0203 0,1745 0,001 0,1614 0 0,1687 0
5 0,0994 0,0337 0,1121 0,0009 0,1173 0 0,1082 0
10 0,0721 0,0379 0,0821 0,0006 0,093 0 0,0786 0,0067
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Tabla 13. Contribucidn de las variables climaticas para los dos modelos generados para

Lontra provocax. En negrita se presentan las variables con mayor contribucion.

Actual 1950
Variable Contribucién Permutacion Contribucién Permutacion
T° media del trimestre mas himedo 41.9 315 40.4 38.6
Precipitacion Julio 22.8 9.7 23.2 4.3
Precipitacion Agosto 7.3 10.3 3.1
Estacionalidad precipitaciones 4.7 4.2 25
Precipitacion de trimestre mas seco 3.7 2.8 3.6 0.2
Precipitacion Mayo 3.1 0.1 5.1 2.7
Altitud 1.9 229 1.4 34.1
Isotermalidad 1.6 6
T° minima Noviembre 1.3 0
Estacionalidad T° 11 0 18 0
Total 89.4 90

Test de Jackknife para importancia de variables
Variable con mayor poder explicativo

Variable con informacion mas Unica

Test de Jackknife usando ganancia de prueba
Variable con mayor poder explicativo

Variable con informacién mas Gnica
Test de Jackknife usando AUC

Variable con mayor poder explicativo

Variable con informacion mas Unica

T° méxima Septiembre
Altitud

T° maxima Septiembre

Estacionalidad precipitaciones

T° méxima Agosto
Altitud

T° méxima Agosto
Altitud

T° minima Enero
Altitud

T° minima Enero
Altitud
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Tabla 14. Resultados de las pruebas umbral-dependiente para Lontra provocax, para los

dos modelos generados.

Actual 1950
u\;nat:?gl Areapredicha  P-valor  Areapredicha  P-valor
1 0,0798 0 0,0841 0
5 0,0358 0 0,0313 0
10 0,0214 0 0,0169 0
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Tabla 15. Contribucidn de las variables climaticas para el modelo generado para

Neovison vison. En negrita se presenta la variable con mayor contribucion.

1950
Variable Contribucion Permutacion
T° media trimestre méas hiimedo 26.4 9.2
T° méxima Agosto 16 0.1
T° maxima Septiembre 11.1 0.7
Isotermalidad 10.7 2.5
T° media trimestre méas seco 5.2 1.3
Rango diurno medio (T°) 3.9 2
Estacionalidad precipitaciones 3.3 3.1
T° méxima Octubre 2.9 0.1
Precipitacion Noviembre 2.4 4.6
T° méxima Julio 2.2 0.8
Estacionalidad T° 1.6 3.8
Altitud 15 21.1
Total 87.2 --
Test de Jackknife para importancia de variables
Variable con mayor poder explicativo T° media trimestre mas hiumedo
Variable con informacién més Unica Isotermalidad
Test de Jackknife usando ganancia de prueba
Variable con mayor poder explicativo T° media trimestre mas himedo
Variable con informacién mas Gnica Isotermalidad
Test de Jackknife usando AUC
Variable con mayor poder explicativo T° media trimestre mas himedo
Variable con informacién mas Gnica Altitud
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Tabla 16. Resultados de las pruebas umbral-dependiente para Neovison vison, para el

modelo generado.

1950
Valor umbral Area predicha P-valor
1 0,0562 0
5 0,0348 0
10 0,0236 0
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Tabla 17. Contribucion de las variables climaticas para los dos modelos generados para Conepatus chinga. En negrita se presentan las variables

con mayor contribucion.

Actual 1950
Variable Contribucién Permutacion Contribucion  Permutacion
T° minima Julio 35,3 3,3 1,9 1,9
T° méxima Mayo -- -- 15,1 0,5
T° minima Agosto 25,2 17,2 57 54
T° media Junio 9,4 0,1 4,2 0,3
T° media Julio 7,6 0 10,3 0
T° minima Junio 31 2,4 1,5 1,8
T° minima Octubre 2,7 0,2 - -
Estacionalidad T° 1,9 3,5 1,9 3,6
Altitud 1,2 2,5 1,3 6,8
T° méxima Julio -- -- 11,6 04
T° media Agosto -- -- 74 1,7
T° méxima Junio -- -- 6,5 15
T° media del trimestre mas frio 11 0,1 12,5 0,4
Isotermalidad 1 3,1 1,6 11
Precipitacion del trimestre mas himedo -- -- 3,6 0,6
T° media Septiembre -- -- 3,3 0,4
T° minima del mes mas frio -- -- 1,7 1,1
T° minima Mayo -- -- 1,4 1,4
Total 88,5 91,5
Test de Jackknife para importancia de variables
Variable con mayor poder explicativo T° minima Agosto T° media Agosto
Variable con informacién no contenida en el resto Estacionalidad precipitaciones Altitud
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Continuaciéon Tabla 17

Test de Jackknife usando ganancia de prueba
Variable con mayor poder explicativo

Variable con informacién no contenida en el resto
Test de Jackknife usando AUC

Variable con mayor poder explicativo

Variable con informacién no contenida en el resto

T° maxima Junio
Precipitacion Diciembre

Isotermalidad
Precipitacion Diciembre

T° media Septiembre
Precipitacion Julio

Isotermalidad
Precipitacion Julio
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Tabla 18. Resultados de las pruebas umbral-dependiente para Conepatus chinga, para

los dos modelos generados.

Actual 1950
Valor umbral Area predicha P-valor Area predicha P-valor
1 0,7877 0,0001 0,6649 0
5 0,7133 0,0002 0,5825 0
10 0,6613 0,0013 0,5348 0,0003
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Tabla 19. Distancias de Procrustes (A) y P-valores de las distancias de Procrustes (B)
entre grupos, obtenidos del test de permutaciones de craneo ventral. En negrita se

presentan los valores significativos para un P<0,01.

A
C. chinga G. cuja | L. provocax L. patagonicus
G. cuja 0,1027
L. provocax 0,1005 0,1037
L. patagonicus 0,0962 | 0,0463 0,0962
N. vison 0,0905| 0,0435 0,108 0,0494
B
C. chinga G. cuja | L. provocax L. patagonicus
G. cuja <0,0001
L. provocax <0,0001 | <0,0001
L. patagonicus <0,0001 | <0,0001 0,0058
N. vison <0,0001 | <0,0001 0,0031 <0,0001
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Tabla 20. Distancias de Procrustes (A) y P-valores de las distancias de Procrustes (B)
entre grupos, obtenidos del test de permutaciones de mandibula lateral. En negrita se

presentan los valores significativos para un P<0,01.

A
C.chinga |G.cuja |L.provocax |L.patagonicus
G. cuja 0,1319
L. provocax 0,0981| 0,0873
L. patagonicus 0,1298 | 0,0449 0,0806
N. vison 0,1442 | 0,0607 0,0729 0,0644
B
C.chinga |G.cuja |L.provocax |L. patagonicus
G. cuja <0,0001
L. provocax <0,0001 | 0,0007
L. patagonicus <0,0001| 0,0016 0,0087
N. vison <0,0001 | <0,0001 0,0035 <0,0001
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Tabla 21. P-valores del t-test con correccion de Bonferroni de los analisis realizados con
el tamafio de centroide para craneos, entre grupos. En negrita se presentan los valores

significativos para un P<0,01.

C. chinga G. cuja L. provocax L. patagonicus
G. cuja <0,001
L. provocax <0,001 <0,001
L. patagonicus <0,001 <0,001 <0,001
N. vison 1 <0,001 <0,001 <0,001
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Tabla 22. P-valores del t-test con correccion de Bonferroni de los analisis realizados con
el tamafio de centroide para mandibulas, entre grupos. En negrita se presentan los

valores significativos para un P<0,01.

C. chinga G. cuja L. provocax L. patagonicus
G. cuja 1
L. provocax <0,001 <0,001
L. patagonicus <0,001 <0,001 <0,001
N. vison <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Tabla 23. Resultado de OLS (véase Materiales y Métodos, seccion 3.7.3) de tamafio de

craneo ventral y variables ambientales para Galictis cuja.

Variable independiente P-valor R’adj
Latitud 0,321 0,023
Longitud 0,063 0,078
Altitud 0,055 0,083
T° media anual 0,656 0,005
Rango diurno medio de T° 0,178 0,042
Isotermalidad 0,167 0,044
Estacionalidad T° 0,741 0,003
T° méaxima del mes més célido 0,912 <,001
T° minima del mes mas frio 0,364 0,019
Rango anual medio de T° 0,349 0,02
T° media del trimestre mas himedo 0,592 0,007
T° media del trimestre mas seco 0,494 0,011
T° media del trimestre mas célido 0,682 0,004
T° media del trimestre mas frio 0,82 0,001
Precipitacion anual 0,074 0,072
Precipitacion del mes mas humedo 0,378 0,018
Precipitacion del mes mas seco 0,121 0,055
Estacionalidad de las precipitaciones 0,056 0,082
Precipitacion del trimestre mas himedo 0,467 0,012
Precipitacion del trimestre mas seco 0,139 0,05
Precipitacion del trimestre mas calido 0,656 0,005
Precipitacion del trimestre més frio 0,193 0,039
NPP 0,078 0,071
PET 0,357 0,02
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Tabla 24. Resultado de OLS (véase Materiales y Métodos, seccion 3.7.3) de tamafio de

mandibula lateral y variables ambientales para Galictis cuja.

Variable independiente P-valor R’adj
Latitud 0,286 0,028
Longitud 0,271 0,03
Altitud 0,385 0,019
T° media anual 0,673 0,004
Rango diurno medio de T° 0,414 0,017
Isotermalidad 0,417 0,017
Estacionalidad T° 0,934 <,001
T° méaxima del mes més célido 0,957 <,001
T° minima del mes mas frio 0,665 0,005
Rango anual medio de T° 0,557 0,008
T° media del trimestre mas himedo 0,229 0,027
T° media del trimestre mas seco 0,743 0,003
T° media del trimestre mas célido 0,743 0,003
T° media del trimestre mas frio 0,723 0,003
Precipitacion anual 0,184 0,044
Precipitacion del mes mas humedo 0,729 0,003
Precipitacion del mes mas seco 0,122 0,059
Estacionalidad de las precipitaciones 0,061 0,085
Precipitacion del trimestre mas himedo 0,76 0,002
Precipitacion del trimestre mas seco 0,126 0,058
Precipitacion del trimestre mas calido 0,719 0,003
Precipitacion del trimestre més frio 0,099 0,066
NPP 0,147 0,052
PET 0,467 0,013
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Tabla 25. Parametros estimados a partir del promedio de nueve OLS entre tamafio del

centroide de craneo de G. cuja y variables ambientales, usando AICw y variables

ambientales seleccionadas (véase seccion 3.7.3).

Variable independiente Coeficientes Importancia VIF R’
Altitud -0,031 0,533 1,406

T° media anual -0,261 0,386 1,22

Estacionalidad T° 0,005 0,281 2,075 0,103
T° media del trimestre mas seco -0,202 0,348 1,397

Precipitacion anual 0,043 0,606 2,411
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Tabla 26. Parametros estimados a partir del promedio de ocho OLS entre tamafio del

centroide de mandibulas de G. cuja y variables ambientales, usando AICw vy variables

ambientales seleccionadas (véase seccion 3.7.3).

Variable independiente Coeficientes Importancia VIF R’
Altitud 0,002 0,335 2,254

T° media anual -0,393 0,399 1,585
Estacionalidad T° 0,026 0,347 2,778 0,032
T° media del trimestre mas seco 0,128 0,269 1,364

Precipitacion anual 0,08 0,567 3,319

245



Tabla 27. Resultados de OLS de tamafio del centroide de craneo ventral y variables ambientales. En negrita se presentan los valores

significativos para un P<0,01. Un “Si” en la columna SFs indica la presencia de autocorrelacion espacial en los datos y la utilizacion de filtros

espaciales. Se presentan ademas el R?de OLS, de la variable independiente por separado, de los filtros espaciales por separado, y compartido

entre la variable independiente y los filtros espaciales.

Variable independiente SFs P-valor R%adj in?jze\pgzrrlgzlr?te R* compartido vagésle independiente- R?SFs
Latitud Si 0,023 0,354 0,028 0,024 0,312
Longitud Si 0,116 0,339 0,014 0,204 0,133
Altitud Si <0,001 0,418 0,091 -0,085 0,422
T° media anual Si 0,11 0,34 0,014 -0,006 0,342
Rango diurno medio de T° Si 0,287 0,332 0,006 0,034 0,302
Isotermalidad Si <0,001 0,408 0,082 -0,067 0,404
Estacionalidad T° Si <0,001 0,393 0,13 0,043 0,226
T° maxima del mes més célido Si 0,037 0,35 0,024 -0,023 0,359
T° minima del mes mas frio Si 0,129 0,338 0,013 0,041 0,295
Rango anual medio de T° Si 0,028 0,291 0,029 0,104 0,164
T° media del trimestre mas himedo Si 0,326 0,331 0,005 -0,005 0,342
T° media del trimestre mas seco Si 0,417 0,329 0,004 0,045 0,292
T° media del trimestre mas calido Si 0,025 0,353 0,027 -0,027 0,364
T° media del trimestre mas frio Si 0,245 0,333 0,007 0,022 0,315
Precipitacion anual Si 0,733 0,326 <,001 0,211 0,126
Precipitacion del mes mas himedo Si 0,499 0,328 0,003 0,109 0,227
Precipitacion del mes mas seco Si <0,001 0,324 0,262 0,031 0,037
Estacionalidad de las precipitaciones Si <0,001 0,419 0,092 -0,075 0,412
Precipitacion del trimestre mas himedo Si 0,618 0,327 0,001 0,113 0,224
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Continuacién Tabla 27

Precipitacion del trimestre mas seco
Precipitacion del trimestre mas calido
Precipitacion del trimestre mas frio
NPP

PET

Si
Si
Si
No
Si

<0,001
0,813

<0,001

<0,001
0,51

0,319
0,326

0,32
0,328
0,328

0,257
<,001

0,256

0,002

0,026
0,07
0,016

-0,002

0,042
0,267

0,06

0,339
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Tabla 28. Resultados de OLS de tamafio del centroide de mandibula lateral y variables ambientales. En negrita se presentan los valores
significativos para un P<0,01 Un “Si” en la columna SFs indica la presencia de autocorrelacion espacial en los datos y la utilizacion de filtros
espaciales. Se presentan ademas el R?de OLS, de la variable independiente por separado, de los filtros espaciales por separado, y compartido

entre la variable independiente y los filtros espaciales.

Variable independiente SFs  P-valor R?adj in?ji\pgzrl;ldaizlr?te R” compartido vagz?le independiente- R?SFs
Latitud Si 0,67 0,361 0,001 <,001 0,374
Longitud Si 0,932 0,334 <,001 0,113 0,241
Altitud Si 0,054 0,344 0,025 -0,024 0,355
T° media anual Si 0,092 0,379 0,018 -0,018 0,391
Rango diurno medio de T° Si 0,896 0,318 <,001 0,069 0,263
Isotermalidad Si 0,393 0,323 0,005 0,008 0,324
Estacionalidad T° Si 0,172 0,315 0,013 0,031 0,278
T° méxima del mes més célido Si 0,025 0,353 0,034 -0,032 0,363
T° minima del mes mas frio Si 0,351 0,324 0,006 0,031 0,3

Rango anual medio de T° Si 0,371 0,307 0,006 0,099 0,21

T° media del trimestre mas humedo Si 0,004 0,373 0,054 -0,044 0,375
T° media del trimestre mas seco Si 0,277 0,31 0,008 0,052 0,257
T° media del trimestre mas calido Si 0,013 0,36 0,041 -0,041 0,373
T° media del trimestre mas frio Si 0,548 0,32 0,003 0,003 0,328
Precipitacion anual Si 0,648 0,319 0,001 0,147 0,185
Precipitacion del mes méas hiemdo Si 0,586 0,32 0,002 0,048 0,283
Precipitacion del mes mas seco Si <0,001 0,281 0,265 -0,012 0,35

Estacionalidad de las precipitaciones Si 0,561 0,32 0,002 0,065 0,267
Precipitacion del trimestre mas himedo Si 0,797 0,318 <,001 0,045 0,287
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Continuacion Tabla 28

Precipitacion del trimestre mas seco
Precipitacion del trimestre mas célido

Precipitacion del trimestre mas frio
NPP
PET

Si
Si
Si
Si
Si

<0,001
0,933
<0,001
<0,001
0,028

0,302
0,318

0,285
0,293
0,351

0,27
<,001
0,269
0,277
0,033

-0,026
0,013
-0,006
-0,026
-0,015

0,072
0,319

0,029
0,048
0,346
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Tabla 29. Parametros estimados a partir del promedio de ocho OLS entre tamafio del

centroide de craneo de C. chinga y variables ambientales, usando AICw y variables

ambientales seleccionadas (véase seccién 3.7.3)

Variable independiente Coeficientes Importancia VIF R?
Altitud 0,033 0,875 7,01
Isotermalidad 3,673 0,433 5,334
Estacionalidad T° 0,025 0,524 5,865

T° media del trimestre mas seco 0,123 0,34 2,3 0.401
Estacionalidad precipitaciones 0,064 0,266 6,295
Precipitacion del trimestre mas hiimedo -0,04 0,298 5,886

NPP 233,14 1 5,438

PET -0,006 0,284 5,516
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Tabla 30. Parametros estimados a partir del promedio de ocho OLS entre tamafio del

centroide de mandibulas de C. chinga y variables ambientales, usando AICw y variables

ambientales seleccionadas (véase seccién 3.7.3)

Variable independiente Coeficientes Importancia VIF R?
Altitud 0,026 0,941 6,446
Isotermalidad 0,351 0,268 6,157
Estacionalidad T° 0,034 0,924 4,985

T° media del trimestre mas seco 0,298 0,905 2122 0.323
Estacionalidad precipitaciones -0,165 0,314 7,235
Precipitacion del trimestre mas himedo -0,047 0,384 6,155

NPP 138,547 1 5,287

PET -0,019 0,357 5,419
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Apeéndice I. Lista de especimenes analizados (indicados por nimeros de coleccion),
ordenados por especie, institucion y provincia y/o pais de su localidad de registro. Para
Conepatus chinga, una “(c)” representa que el material se compone de craneo y/o
mandibula, una “(p)” representa que el material se compone de una piel; mientras que
“(ctp)” indica que contenia ambos. Para el resto de las especies solo se analiz6 material

0seo.

Conepatus chinga
BMNH. British Museum of Natural History. Solamente (c).
Buenos Aires: 9.12.1.18.
Cordoba: 2.2.5.3
La Rioja: 19.12.7.1; 19.12.7.3.
Bolivia: 98.3.16.4.

“Estrecho de Magallanes”: s.k.bb.a.

CMLI. Coleccién de Mamiferos del IADIZA. Solamente (c).
Catamarca: 05801.

Mendoza: 03475; 05802; 05804; 05805; 05807; 05808; 05809; 05810; 05811; 05815.

FHN. Fundacion de Historia Natural Félix de Azara.
Buenos Aires: 4409(p); 8122(c); 8750(c); 9752(c).
La Pampa: 8568(c+p); 8915(c).

Neuguén: 418(c); 6381(c).

Rio Negro: 8773(c); 10866(c).

Santa Cruz: 9376(c); 9926(c).
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Santiago del Estero: 9457(c); 10529(c); 10531(c); 10532(c); 10803(c).

Tucuman: 5543(p).

Republica Oriental del Uruguay: 6352(c); 10613(c).

Sin datos: 4430(p).

IML. Instituto Miguel Lillo.

Catamarca: 436(p); 439(p).

Chubut: 538(p); 6322(c);

Coérdoba: 642(c+p), 643(c+p); 657(c+p); 658(c+p); 659(c+p).
Entre Rios: 4078(c).

Jujuy: 187(c+p); 5972(c); 7150(c); 7151(c).
Mendoza: 5476(c).

Neuguén: 185(p).

Rio Negro: 182(c).

Salta: 183(c); 1495(c); 1627(c+p).

Santa Cruz: 6194(c).

Santiago del Estero: 528(c+p); 529(c+p).

Tucuman: 198(c); 1077(c+p); 1183(c+p); 1184(c+p); 1185(c+p); 1186; 1305(c+p);

1532(c+p); 1534 (p); 5973(c); 6195(c); 7355(C).

IZP. Instituto Zoologico de la Patagonia. Solamente (c).

Republica de Chile: 34; 36; 39.

LIEB. Laboratorio de Investigaciones en Evolucidn y Biodiversidad. Solamente (c).

Chubut: 795; 796; 797; 798; 799; 800; 801; 802; 803; 810; 811.
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MACN. Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.

Buenos Aires: 26.98(c); 36.59(p); 36.62(p); 36.63(p). 51.85(c); 20391(c); 23985(c);
23986/(c); 23987(c); 23989(c); 23991(c); 29912(p).

Catamarca: 50.421(p); 50.429(c); 50.439(c).

Chaco: 30.204(p).

Chubut: 13.35(c); 28.72(c+p); 28.73(c+p); 28.74(c); 32.69(c); 32.70(c); 44.5(c);
44.6(c); 16.475(c+p).

Cérdoba;: 25.165(p); 39.195(c); 39.196(c); 13297(c+p).

Corrientes: 14052(p); 13714(p).

Entre Rios: 28.21(c); 28.22(c); 49.9(c+p); 49.10(c+p); 49.15(c+p); 49.42(c+p);
20.424(p); 48.283(p); 51.162(p); 51.163(p).

Formosa: 43.58(c+p); 43.59(p); 47.119(c+p).

Jujuy: 52.89(c); 26.182(p); 27.101(p); 32.251(c); 39.497(p); 39.498(p).

La Pampa: 15480(p); 15549(c+p); 15573(c); 15574(c+p); 39.703(p); 39.709(p);
39.710(p); 39.711(p); 49.168(p); 49.171(p); 49.172(p).

La Rioja: 28.184(c+p); 28.185(c); 28.186(c+p); 30.229(p); 34.330(c+p); 34.363(p);
34.553(p); 34.564(p);

Mendoza: 37.10(p); 37.11(p); 38.85(p); 53.43(c).

Neuquén: 38.83(p); 38.84(p); 13.499(c+p); 14083(c+p); 14084(c); 14085(C+p);
17769(c+p); 34.224(p).

Rio Negro: 23992(c); 23993(c); 23994(c); 23995(c); 23996(c); 23997(c); 23998(c);
23999(c); 24000(c); 24001(c); 24002(c); 24003(c); 24004(c); 24005(c); 24006(c);

28.105(p).
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Salta: 41.58(p); 41.61(p); 41.62(p); 41.96(p) 30.101(c+p); 30.102(c+p); 30.392(c+p);
30.393(c+p); 36.167(c+p); 36.321(p); 36.322(c+p); 36.323(c+p); 36.324(c+p);
36.325(p); 36.326(c+p); 36.332(c+p); 38.485(p); 36.486(p); 36.728(c+p).

San Luis: 53.82(p); 53.83(p); 29.194(c).

Santa Cruz: 23.22(c); 16320(c); 23724(c); 29.896(c); 29915(c).

“Patagonia”: 3.33(C)

Sin datos: 23518(c).

MHNM. Museo de Historia Natural de Montevideo.

Republica Oriental del Uruguay: 289(c); 290(c); 291(c); 292(p) 293(c+p); 294(c+p);

799(p); 880(c+p); 976(p); 1312(c); 1849(c+p); 1850(c+p); 1936(c); 2953(c);
2957(c+p); 3073(p); 3177(c); 3200(c); 3201(c); 3202(c); 3210(c); 3278(c); 3282(c);
3284(c); 3341(c); 3354(c); 3415(c); 3974(c+p); 3975(c); 3976(c); 4742(p); 5487(c);

5488(c); 5490(c); 5496(c); 5497(c); 6276(c); 6403(p); 6419(c); 6438(c).

MHNN. Muséum National d’Histoire Naturelle.

Rio Negro: A3150(c).

MHNSR. Museo de Historia Natural de San Rafael. Solamente (c).

La Pampa: 459.

Mendoza: 251; 706.

MLP. Museo de La Plata.
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Buenos Aires: 1.11.95.1(c); 2.V1.60.13(c); 5.1X.44.5(p); 5.1X.44.6(p); 6.111.36.38(p);
3.X.94.1(c); 8.V.59.4(c); 8.V.59.6(c); 9.X.92.5(p); 10.11.99.1(c); 14.1X.98.8(c);
28.VI1.78.1(c+p); 1273(c); 1274(c); 1275(c); 1277(c); 1727(c).

Chaco: 2007(c).

Chubut: 2.V1.60.2(c); 5.111.36.36(p); 6.111.36.39(c+p); 7.1X.43.1(p); 325(c); 533(c);
534(c); 702(c); 1807(c).

Cérdoba; 12-X1-41-13(p); 12-X1-41-14(p); 12-X1-41-15(p); 12-X1-41-16(p);
18.X1.41.1(p); 18.X1.41.2(p); 18.X1.41.3(p); 18.X1.41.4(p); 18.X1.41.5(p);
18.X1.41.6(p); 18.X1.41.7(p); 18.X1.41.8(p); 658(c); 1582(c).

Entre Rios: 5.V.99.4(c); 5.V.99.5(c); 5.V.99.7(c); 8.1X.98.3(c); 19.X11.02.2(c).

La Pampa: 1.11.93.1(p); 1.11.93.2(p); 6.111.36.37(p); 8.V.95.2(p); 8.V.95.4(p);
8.V.95.5(p).

Rio Negro: 2027(c); 2028(c); 2029(c).

Salta: 7.X.46.1(c+p).

Santa Cruz: 1.X11.00.4(c); 1.X11.00.5(c).

MMP. Museo Municipal de Ciencias Naturales “Lorenzo Scaglia”. Solamente ().
Buenos Aires: 2138; 4102; 4125.

Santiago del Estero: 2526.

Republica Oriental del Uruguay: 535.

Sin datos: 54; 55; 56; 1391.

MNHNS. Museo Nacional de Historia Natural de Santiago.

Republica de Chile: 328(c).
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NMW. Naturhistorischen Museum Wien — Mammalogy. Solamente (c).

Republica de Chile: 1004; 1005; 1008; 1052; 1053; 2474

SMNS. Staatliches Museum flr Naturkunde Sttutgart — Mammalogy. Solamente (c).
Santa Cruz: 39681.
Santa Fe: 26335.

“Argentina, provincia central”: 21873.

Republica de Chile: 522; 21874.

UNS. Universidad Nacional del Sur. Solamente (c).

Buenos Aires: 5; 11; 12; 21; 41; 44; 52; 55; 56; 66; 69; 70; 71; 72; 79; 86; 98;107; 109;
111; 118; 136; 224 bis.

Chubut: 113.

La Pampa: 50.

Tucuman: 33.

Conepatus semistriatus
MACN. Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.

Republica del Ecuador: 31.62(c).

Galictis cuja
CMI. Coleccion de Mamiferos del IADIZA.
Chaco: 05803.

Mendoza: 05812; 05813; 06372.
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FHN. Fundacion de Historia Natural Félix de Azara.
Buenos Aires: 2692; 4374; 9742; 9751.

Chubut: 5594.

Entre Rios: 8299.

Formosa: 4601.

La Pampa: 10555.

San Luis: 8615.

Santa Cruz: 93609.

Santiago del Estero: 11067.

IML. Instituto Miguel Lillo.
La Rioja: 3734.
Salta: 7127.

Tucuman: 1043; 1587; 3728.

LIEB. Laboratorio de Investigaciones en Evolucién y Biodiversidad.

Chubut: 884; 911.

MACN. Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.
Buenos Aires: 31.19; 184; 315; 13.075; 23291; 23659; 26.166.

Chubut: 28.75; 13.939; 16520.

Cordoba: 23658; 29.191.

Jujuy: 37.84; 18.201; 31.170; 31.171; 31.200.

La Pampa: 15584.

La Rioja: 34-331.
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Neuquén: 13.498; 13.501; 13.798.
Rio Negro: 13.963; 13.065; 23604.
San Juan: 29795.

San Luis: 26.80.

Tucuman: 30.95; 30.96.

Republica del Paraguay: 47.373.

MHNM. Museo de Historia Natural de Montevideo.

Republica del Uruguay: 295; 296; 955; 1158; 1246; 1923; 2548; 2690; 2696; 3233;

6412; 6433.

Republica Federativa del Brasil: 1339.

MHNSR. Museo de Historia Natural de San Rafael.

Mendoza: 160.

MLP. Museo de La Plata.

Buenos Aires: 3.V.99.4; 8.V.59.6; 15.V.97.42; 25.1\V.01.1;1705.
Entre Rios: 1706.

Santa Cruz: 19.X11.02.21.

Santa Fe: 674; 704.

Galictis vittata
FHN. Fundacion de Historia Natural Félix de Azara.

Misiones: 5723.
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Lyncodon patagonicus
CMLI. Coleccion de Mamiferos del IADIZA.

Mendoza: 05814.

FHN. Fundacion de Historia Natural Félix de Azara.

Rio Negro: 5569.

IML. Instituto Miguel Lillo.
Catamarca: 655.

Tucuman: 835.

LIEB. Laboratorio de Investigaciones en Evolucién y Biodiversidad.

Chubut: 889.

MACN. Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.

Chubut: 19423.

La Rioja: 31214.

MHNSR. Museo de Historia Natural de San Rafael.

Mendoza: 124; 461.

MLP. Museo de La Plata.
Chubut: 6.111.36.32.

La Pampa: 27.111.96.1.
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Rio Negro: 29.X11.00.17.

Lontra provocax

MACN. Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.

Santa Cruz: 20281

Tierra del Fuego: 4.402

MMP. Museo Municipal de Ciencias Naturales “Lorenzo Scaglia”.

Neuquén: 141

SMNS. Staatliches Museum flr Naturkunde Sttutgart — Mammalogy.

Republica de Chile: 5691.

Neovison vison
FHN. Fundacion de Historia Natural Félix de Azara.

Tierra del Fueqo: 2274; 2275.

LIEB. Laboratorio de Investigaciones en Evolucién y Biodiversidad.

Chubut: 806; 807; 808; 886.

MACN. Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.

Chubut: 16327; 17825; 17826.

Buenos Aires: 19185; 19186; 19187.

MLP. Museo de La Plata.

Buenos Aires: 27.X.97.2; 27.X.97.6.
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Apendice 1l. Nombre de las variables biocliméticas (Hijmans et al., 2005a), con las

traducciones usadas en este trabajo.

B10O1= Annual Mean Temperature = Temperatura media annual.

B102= Mean Diurnal Range = Rango diurno medio de temperatura.

B103= Isothermality = Isotermalidad.

B104= Temperature Seasonality = Estacionalidad de la temperatura.

B105= Max Temperature of Warmest Month = Temperatura maxima del mes mas
calido

B106= Min Temperature of Coldest Month = Temperatura minima del mes mas frio.
B1O7= Temperature Annual Range = Rango anual de temperature.

B108= Mean Temperature of Wettest Quarter = Temperatura media del trimestre mas
hamedo.

B109= Mean Temperature of Driest Quarter = Temperatura media del trimestre mas
seco.

B1010= Mean Temperature of Warmest Quarter = Temperatura media del trimestre
mas célido.

B1011= Mean Temperature of Coldest Quarter = Temperatura media del trimestre mas
frio.

B1012= Annual Precipitation = Precipitacion annual.

B1013= Precipitation of Wettest Month = Precipitacion del mes mas himedo.
B1014= Precipitation of Driest Month = Precipitacion del mes mas seco.

B1015= Precipitation Seasonality = Estacionalidad de las precipitaciones.

B1016= Precipitation of Wettest Quarter = Precipitacion del trimestre mas humedo.

B10O17= Precipitation of Driest Quarter = Precipitacion del trimestre mas seco.
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B1018= Precipitation of Warmest Quarter = Precipitacion del trimestre mas calido.

B1019= Precipitation of Coldest Quarter = Precipitacion del trimestre mas frio.
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