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RESUMEN

Los perezosos extintos Megatheriidae (Mammalia, Xenarthra) son un clado de Folivora de
amplia distribucion latitudinal y altitudinal que se extiende desde Argentina hasta Estados Unidos. Se
registran durante el Mioceno medio al Pleistoceno tardio (ca. 15 Ma a 12 ka). Esta familia comprende
dos subfamilias: los Planopinae, endémicos de Sudamérica y los Megatheriinae, que incluye a
Eremotherium, quien particip6 del Gran Intercambio Bidtico Americano. El principal objetivo de este
Trabajo Final de Graduacion es analizar los patrones de distribucion de los Megatheriidae mediante un
enfoque panbiogeografico; metodologia que enfatiza la importancia del contexto geografico para
comprender la evolucion bioldgica. Se consideraron las siguientes hipétesis de trabajo: 1) los
Megatheriidae son un clado endémico del continente americano, 2) los patrones de distribucion de los
Megatheriidae permiten reconstruir vinculaciones biogeograficas entre las distintas provincias de la
region Neotropical, Zona de Transiciébn Sudamericana y region Neartica. Se realizd por primera vez un
andlisis a base de enfoque panbiogeografico, se crearon los trazos individuales de las distribuciones
de 11 géneros y 17 especies, ademas se confeccionaron dos trazos generalizados, que confluyeron
en un nodo. Posteriormente, se efectuaron vinculaciones biogeogréficas entre distintas provincias de
la regiéon Neotropical y Neartica y se establecieron zonas de contacto entre las biotas ancestrales de
Planopinae y Megatheriinae. Se concluyé que los Megatheriidae son un clado cuya distribucién
concuerda con las zonas abiertas y ambientes de sabana, mostrando preferencia por las areas
tropicales y subtropicales; asi mismo los eventos geofisicos durante el Cenozoico condicionaron su

distribucién latitudinal y en altitud.
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INTRODUCCION

Los diversos procesos geoldgicos y climaticos que ocurrieron en América del Sur durante el

Cenozoico (ca. 66 Ma-actualidad) propicid eventos evolutivos, periodos de aislamiento y mdltiples
episodios de inmigracion e intercambio faunistico que marcaron la identidad faunistica del
subcontinente (Pascual, 2006).

Simpson (1980) sugirié en su libro "Splendid Isolation: The Curious History of South American
Mammals" que Ameérica del Sur habria sido un subcontinente isla durante casi todo el Cenozoico
hasta el cierre del Istmo de Panama durante el Plioceno (ca. 2.8 Ma, O'Dea et al., 2016), esto permitié
el desarrollo de una fauna Unica (Wilf et al., 2013, Croft, 2016).La mayoria de los grupos de mamiferos
sudamericanos no se encontraban en ningun otro lugar, por lo tanto, “visitar” Sudamérica en aquél
tiempo habria sido como dar una vuelta por lo que en la actualidad es Australia o Madagascar (Croft,
2016). La posterior aparicion de un corredor biolégico como ser el Istmo de Panama desencadenaria
una serie de procesos de intercambio faunistico entre las biotas de las Américas, hasta entonces
aisladas durante decenas de millones de afios (Woodburne, 2010; Cione et al., 2015; Croft, 2016).

El Gran Intercambio Bi6tico Americano (GIBA en espafiol; Great American Biotic Interchange,
también llamado GABI por sus siglas en inglés), constituye uno de los eventos biogeograficos de
mayor importancia, no sélo por su influencia en el desarrollo de la fauna de América del Sur sino
también a escala global (Pelegrin et al., 2018). Este intercambio biético entre los ensambles de faunas
terrestres fue bidireccional entre América del Sur y América del Norte. En este sentido, Woodburne
(2010) defini6 dentro del GABI varios momentos del intercambio y los denominé GABI 1, 2, 3y 4
desde el mas antiguo al mas moderno. Varios autores coinciden en que el GABI ocasion6 un complejo
escenario para las faunas porque estuvieron sujetas a fuertes presiones selectivas a partir de los
cambios tectonicos, climéticos, etc. (Pelegrin et al., 2018).

Entre los participantes de este intercambio se encuentran los xenartros, los cuales consisten
en un clado de mamiferos placentarios cuyos registros se remontan al Eoceno temprano (55,5-57 Ma
AP) y corresponden a Cingulata, Dasypodidae, Riostegotherium yanei (ver Croft, 2016). Se los
considera el clado hermano de los demas mamiferos placentarios, desde la perspectiva biogeografica
son caracteristicos de la region Neotropical (Scillato-Yané, 1986; Pascual, 2006; Rose & Gaudin,
2010). Desde un punto de vista morfoldégico los xenartros se caracterizan por presentar unas
articulaciones accesorias a nivel de las Ultimas vertebras toracicas y lumbares, que le dan mayor
rigidez a la columna (Rose & Gaudin, 2010), asimismo y a diferencia de otros mamiferos el isquion y
el sacro estan fusionados (Delsuc et al., 2001). Xenarthra incluye dos grandes clados, Pilosa
[Vermilingua (osos hormigueros) + Tardigrada = Folivora (perezosos) sensu Delsuc et al., 2001] y
Cingulata (armadillos, pampatéridos, peltefilidos, paleopéltidos, pachyarmatéridos y gliptodontes
(Delsuc et al., 2002).

Tradicionalmente, dentro de los Folivora fésiles es posible reconocer cuatros familias, cuya
monofilia ha sido corroborada por Gaudin (2004), Gaudin & McDonald (2008) entre otros. Estas son:
Nothrotheriidae (e.g. Nothrotherium, Notropus), Megatheriidae (e.g. Megatherium, Eremotherium),

Megalonychidae (e.g. Eucholoepus, Megalonyx), y Mylodontidae (e.g.: Mylodon, Scelidotherium)
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(McDonald & De luliis, 2008). Recientemente, Delsuc et al. (2019) reorganiza los grupos y sugiere las
familias Acratocnidae, Parocnidae, Choloepodidae, Mylodontidae, Megatheriidae, Megalonychidae,
Nothrotheriidae y Bradypodidae.

La familia Megatheriidae Gray, se encuentra integrado por dos subfamilias: Megatheriinae
Gray y Planopinae Ameghino (Oliva & Brandoni, 2012; Carlini et al., 2013; Brandoni et al., 2016).

La subfamilia Megatheriinae se registra desde el Mioceno medio al Pleistoceno tardio (ca. 17
a 0,0117 Ma, ver TCI, 2018) de Argentina, Brasil, Bolivia, Uruguay, Chile, Pert, Colombia, Ecuador,
Venezuela y Estados Unidos de América (Cartelle & De luliis, 1995, 2006; Brandoni, 2006; Brandoni et
al., 2008, 2016 y bibliografia alli citada).

Durante el Mioceno medio-Plioceno tardio (ca. 15 a 5 Ma) de América del Sur se registran los
siguientes géneros: Megathericulus Ameghino, (1904), Eomegatherium Kraglievich, 1926,
Promegatherium Ameghino, 1887, Megatheridium Cabrera, 1928, Anisodontherium Brandoni, De luliis,
2007, Pliomegatherium Kraglievich, 1930, Megatheriops C. Ameghino, Kraglievich, 1921,
Pyramiodontherium Rovereto, 1914 y Urumaquia Carlini et al. (2006).

Del Plioceno al Pleistoceno tardio de América del Sur estan representados por los géneros
Megatherium Cuvier 1796 y Eremotherium Spillman 1948, este (ltimo se registra también en el
Plioceno de América del Norte (De luliis & Cartelle, 1999; Carlini et al., 2018).

Por otra parte, los Planopinae, se reconocen principalmente durante el Mioceno temprano (ca.
18 a 16 Ma) de la Patagonia de Argentina, y estan representados por los géneros Planops Ameghino,
1891a; Paraplanops Ameghino, 1891a; Prepotherium Ameghino, 1891b; Proprepotherium Ameghino,
1904; Prepotheriops Ameghino, 1904. Sin embargo, s6lo Planops y Prepotherium son relativamente
conocidos desde un punto de vista taxonémico (Carlini et al., 2013), también se registran para la
region de Acre, Brasil (Ribeiro et al., 2013). En sintesis, hasta el momento los perezosos extintos
Megatheriinae participaron del GABI mientras que los Planopinae son endémicos del Mioceno
temprano de la Argentina y posiblemente de Brasil.

La biogeografia estudia la distribucién de los seres vivos en espacio y tiempo, al reconocer
patrones de distribucion, proponer hipétesis acerca de los procesos que los causaron y proporcionar
un sistema de regionalizacion biética del planeta; es una disciplina idiosincrasica puesto que ocupa un
lugar intermedio entre la geografia, geologia y biologia (Morrone, 2004).

Podemos reconocer dos campos en la biogeografia, por un lado, la biogeografia ecolégica y
por el otro la biogeografia histérica; la primera analiza patrones de distribucion individual/poblacional a
escalas espaciales y temporales pequefas, por otro lado, la histérica analiza patrones de distribucion
a nivel de especies/taxones supra-especificos en escalas espaciales y temporales mayores (Morrone
et al., 1996).

Dentro de la biogeografia histérica se ha desarrollado un enfogue conocido como
panbiogeografia, la cual enfatiza el papel que tiene la localidad y el lugar dentro de la historia de los
seres vivos, y trata de comprender los procesos y patrones evolutivos (Croizat, 1958). A su vez,
proporciona un método para analizar la estructura geografica de las distribuciones con el fin de
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generar predicciones sobre la evolucion de las especies y otros taxones en el espacio y el tiempo
(Croizat, 1964; Morrone, 2009).

Segun este enfoque, existe un Unico sistema geobidtico que evoluciona en el tiempo, en
donde la diversidad biolégica es un fenédmeno espacio-temporal y existen lineas coincidentes de
distribucién de distintos taxones. Esto permite establecer homologias espaciales o biotas ancestrales
y reconocer si las areas poseen origenes complejos, ya que los cambios tecténicos inducen cambios
bidticos y los patrones de distribucién son informativos acerca de la evolucion biética (Morrone, 2009).
El analisis panbiogeogréafico consiste en la obtencion de trazos individuales, a través de lineas que
conectan puntos de distribucién de un determinado taxdn, siguiendo un criterio de distancia minima; al
superponerse diferentes trazos individuales, se obtienen los trazos generalizados, que indican la
existencia de componentes bioticos ancestrales que han sido fragmentados por eventos geolégicos o
tecténicos. Cuando dos o mas trazos generalizados confluyen en una misma area, se considera un
nodo o area compleja, lo cual generalmente se interpreta como una zona de convergencia geobiotica
(Hull, 1988; Grehan, 2001; Loaiza & Morrone, 2004, 2011; Christian et al., 2011), lo que representaria
areas con alto endemismo y diversidad taxonémica, limites distribucionales, entre otros atributos. El
establecimiento de los nodos es una de las contribuciones méas importantes dentro de la
panbiogeografia (Morrone & Escalante, 2009).

Se pueden mencionar dos trabajos sobre faunas de América del Sur realizados en base al
enfoque panbiogeogréfico, por ejemplo, Candela y Morrone (2003) utilizan el método para analizar la
distribucion geografica y temporal de los Erethizontidae (Rodentia, Hystricognathi) y de otros grupos
de mamiferos Neotropicales fosiles y vivientes a fin de identificar patrones comunes de distribucién.
Gallo et al. (2013), analizan la distribucién geografica de 27 especies de mamiferos fosiles de
Sudameérica durante el Pleistoceno tardio con el objetivo de identificar sus patrones de distribucién.

En sintesis, hasta el momento, no se realizé un andlisis panbiogeografico sobre un clado de
perezosos extintos, por lo que, a la ausencia de conocimiento en sentido estricto sobre este tema nos

plantea los siguientes objetivos:
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OBJETIVO GENERAL
Analizar los patrones de distribucion de los Megatheridae mediante un enfoque

panbiogeogréfico.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar la distribucion geogréfica de los taxones incluidos en los Megatheriidae.

Confeccionar una base de datos distribucionales con las especies de Megatheriidae.
Establecer trazos individuales para los taxones.

Obtener los trazos generalizados y nodos panbiogeogréficos.

Inferir los patrones distribucionales de los taxones de Megatheriidae.

o 0~ w N

Vincular los patrones biogeograficos con el esquema de clasificacion de la region

Neotropical, Zona de transicion Sudamericana y region Neartica.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Los perezosos fosiles Megatheriidae son un clado endémico del continente Americano

principalmente de la region Neotropical donde presenta la mayor diversidad de especies, estos
patrones distribucionales permitirdn reconstruir vinculaciones biogeograficas entre las distintas
provincias de la regidon Neotropical, Zona de Transicion Sudamericana y regién Neartica,
estableciendo zonas de contacto entre biotas ancestrales.

Hipotesis 1. Los Megatheriidae son un clado endémico del continente Americano.

Hipotesis 2. Los patrones de distribucién de los Megatheriidae permiten reconstruir vinculaciones
biogeograficas entre las distintas provincias de la region Neotropical, Zona de Transicidn

Sudamericana y region Neartica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se trabajé con las provincias biogeograficas de la region Neotropical propuestas por Morrone
(2006, 2014), basadas en el andlisis de patrones de distribucién de diferentes taxones (fauna vy flora),
estas comprenden desde el Sur de México hasta el centro de la Argentina y consiste en tres
subregiones: Antillana, Brasilefia y Chacoana (Morrone, 2014, 2017). La region Neartica (Escalante,
2017; Escalante et al., 2013, 2014) basada en la distribucién geografica de mamiferos, que
comprende basicamente las areas templadas de América del Norte, en Canada, la mayor parte de los
Estados Unidos de América y el norte de México (Morain, 1984; Morrone, 2009; Escalante, 2017).Y la
Zona de transicién Sudamericana que incluye los Andes de América del Sur, desde la provincia de
Paramo en el norte de Venezuela hasta Colombia, Ecuador, hasta Puna, Comechingones y Monte en

el centro sur de Argentina (Martinez et al., 2017, Arana et al., 2017).
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Fuente de datos

La fuente primaria proviene del material estudiado en el tratamiento taxonémico de De luliis
(1995, 2006), De luliis & Cartelle (1995), De luliis et al. (2008), Brandoni (2006), Brandoni et al. (2008).
También se obtuvieron datos geograficos de la base de datos de paleobiologia
(http://www.paleodb.org/cgi-bin/bridge.pl) asi como de la bibliografia alli citada.

Estos datos geograficos se volcaron en planillas Excel disefiadas exclusivamente para ser
leidas, posteriormente, por los softwares de biogeografia; en dichas planillas se registré cada género
con sus respectivas especies, la latitud y longitud (ambas en decimales), ademas se consignaron
datos como la localidad, formacién geoldgica, sedimentologia o algin punto geogréfico de interés. Las

planillas Excel se adjuntan en un CD como informaciéon complementaria.

Taxones incluidos

Se utilizaron para este trabajo 11 géneros y 17 especies de la familia Megatheriidae. La
subfamilia Megatheriinae esta representada por los siguientes géneros: Eremotherium, Megatherium,
Megathericulus, Pyramiodontherium, Anisodontherium, Urumagquia, Eomegatherium vy
Promegatherium. A su vez, la subfamilia Planopinae esta representada por: Planops, Prepoplanops y
Prepotherium.

Cabe mencionar que solo se tienen en cuenta para este analisis los registros a nivel de
especie por lo tanto se descartan los dudosos. A continuacidon, se mencionan las especies
consideradas en cada género:

1) Eremotherium esta representado por E. laurillardi y E. eomigrans; E. sefvei no fue considerada
por poseer solo un registro que corresponde al espécimen tipo.

2) Pyramiodontherium esta representado por, P. bergi, P. brevirostrum y P. scillatoyanei.

3) Planops estéa representado por P. longirostratum, P. obesus y P. grandis.

4) Prepotherium esté representado por P. filholi y P. potens.

5) Promegatherium esta representado por P. parvulum y P. smaltatus.

6) Megathericulus esta representado por M. patagonicus.

7) Urumagquia esta representado por U. robusta.

8) Eomegatherium esta representado por E. Nanum.

9) Anisodontherium esta representado por A. halmyronomum.

10) Prepoplanops esta representado por P. boleadorensis.

11) Megatherium solo se consider6 a M. americanum por ser el taxdbn con mayor nimero de

registros y la mejor conocida.

Analisis panbiogeogréfico
El andlisis consistié en proporcionar mapas con los puntos de distribucién de los distintos
géneros (coordenadas geograficas), para luego unir estas localidades de registro con lineas, basado

en el criterio de distancias minimas, denominadas trazos individuales (Morrone, 2004). Una vez
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obtenidos dichos trazos para cada uno de los géneros, se superpusieron los trazos a fin de establecer
la existencia de algun trazo generalizado, para conocer la existencia de una biota ancestral que se
haya distribuido ampliamente y fue fragmentada por eventos vicariantes, constituyendo asi la
expresion geogréafica de componentes bidticos (Morrone, 2009).

Si tenemos al menos dos trazos generalizados que convergen en un area geografica podemos
reconocer la presencia de un nodo panbiogeogréfico; este nos indica la existencia de un centro de
convergencia geobidtica, es decir un area con biotas diferentes y de tiempos geoldgicos diferentes
(Talonia & Escalante, 2013).

Para graficar los diferentes trazos individuales y generalizados se utilizo el software DIVA-Gis
Version 4 y el software Croizat version 2.0 (Quantitative Analysis in Panbiogeography). Los trazos y
nodos fueron superpuestos con las capas de las provincias biogeograficas de la regién Neotropical
(Morrone 2014a, 2017).

RESULTADOS

Se obtuvieron en total 96 registros que corresponden a todos los taxones considerados en
este trabajo incluidos en los Megatheriidae. Las distribuciones de cinco (5) especies representan
trazos aislados, que no fueron incluidos en el andlisis debido a que no contribuyen con ningdn trazo
generalizado. Estos trazos individuales corresponden a las siguientes especies: Anisodontherium
halmyronomum, Urumaquia robusta, Promegatherium smaltatus, P. parvulum y Eomegatherium

nanum.

Trazos individuales

En las figuras que se muestran a continuacion, se grafican los trazos individuales, de los
diferentes géneros considerados, ordenados segun la subfamilia a la que pertenecen.
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1. A Anisodontherium
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Figura 1: A, Distribucién de Anisodontherium halmyronomum en la Formacion Arroyo Chasicé
(Mioceno tardio), Provincia de Buenos Aires, Argentina. B, Distribucion de Urumagquia robusta con
dos hallazgos provenientes de la Formacién Urumaco (Mioceno tardio), Estado Falcon, Venezuela.
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2. A Promegatherium
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Figura 2: A, Distribucion de las dos especies de Promegatherium: P. smaltatus y P. parvulum
ambos provenientes de la Formacion Ituzaingd (Mioceno tardio), a orillas del Rio Parana, Provincia
de Entre Rios. B, Distribucion de Eomegatherium nanum en la Formacion ltuzaingo, Parana, Entre
Rios, Argentina.
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3. A, Pyramiodontherium
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Figura 3: A, Trazo individual de los registros de Pyramiodontherium bergi, P. scillatoyanei y P.
brevirostrum por el centro y norte de Argentina. B, Trazo individual de Megathericulus patagonicus a
lo largo de la Region Andina en el territorio argentino.

Roig Marcos G. - Trabajo Final de Graduacion



4. A, Megatherium
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Figura 4: A, Trazo individual de Megatherium americanum mostrando su distribucion en América
del Sur. B, Trazo individual de los registros de Eremotherium laurillardi y E. eomigrans en el norte de
Sudameérica, centro América y Estado de Florida, Estados Unidos de América.
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5. Planops
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Figura 5. Trazo individual de las especies del género Planops: P. grandis, P. obesus y P.
longirostratum, distribuidas desde el sur de Argentina hasta el norte de Bolivia.
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Figura 6. Trazos de Prepoplanops boleadorensis, Prepotherium potens y Prepotherium filholi en el
sur de Argentina, considerados para el analisis de los Planopinae.

Subfamilia Megatheriinae

La subfamilia Megatheriinae se registra durante el Mioceno medio hasta el Pleistoceno
tardio, y se distribuyen desde el Oeste de la Patagonia (Argentina) hasta el Noroeste de América del
Sur. Algunos taxones se registran en la Patagonia de Argentina y representan el registro mas
antiguo de la subfamilia, como por ejemplo Megathericulus patagonicus (Fig. 3.B) que tiene sus
primeros registros en el Mioceno medio. Su trazo individual indica una distribucién de norte a sur, en
los limites entre las provincias de Santa Cruz y Chubut, hasta finalizar en la provincia de Jujuy casi
limite con Bolivia. Este trazo cruza por las provincias mas occidentales de Argentina. Desde una
perspectiva biogeografica se distribuye por las provincias de la Patagonia central en la Region
Andina y asciende por la provincia del Monte en la Zona de Transicién Sudamericana, culminando
en la provincia biogeogréfica del Chaco perteneciente a la Regién Neotropical.

Otro de los trazos, més recientes en la escala geoldgica, es el de Pyramiodontherium (Fig.
3.A), que tiene sus primeros registros en el Mioceno tardio y se distribuye desde el Sureste de la
provincia de Entre Rios (y limite con la provincia de Buenos Aires) hacia el Noroeste atravesando

las provincias de Santa Fe, Cordoba y La Rioja, para luego ascender hacia la provincia de Jujuy casi
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limite con Bolivia. Pyramiodontherium tiene un rango temporal que llega hasta el Plioceno temprano
coincidiendo a su vez con la distribucién de ambientes de sabana y praderas concentrados al norte
de Argentina sugeridos para el Mioceno tardio-Plioceno (ca. 5Ma) por lo tanto, desde un punto de
vista biogeogréfico su distribucién coincide con la regidon Neotropical, desde la provincia Argentina
de La Pampa hacia la provincia biogeogréfica del Monte en la Zona de Transicién Sudamericana y
asciende luego hacia la provincia del Chaco en la Region Neotropical.

Por otro lado, los trazos de Megatherium y Eremotherium se ubican hacia el norte de
Argentina y de América del Sur, ambos taxones se registran desde el Plioceno tardio al Pleistoceno
tardio de América del Sur y América del Norte, respectivamente. Megatherium americanum (Fig.
4.A), es una especie con numerosos registros durante el Pleistoceno. En Argentina, el trazo
individual se extiende desde las provincias de Buenos Aires, La Pampa, Corrientes, Chaco, Entre
Rios y Jujuy. Fuera de Argentina, se distribuye en Uruguay, sur de Brasil, Bolivia y Per(. Desde un
punto de vista biogeografico y segun las regiones propuestas por Morrone (2014), corresponden a la
subregién Chaquefia y las provincias de la Puna y Yungas de la Zona de Transicién Sudamericana.

El trazo individual de Eremotherium (Fig. 4.B) considera las especies: E. eomigrans y E.
laurillardi para formar un Gnico trazo individual. E. laurillardi se distribuye desde el sur de Brasil,
sobre la costa atlantica llegando al norte de Sudamérica; pasando por los estados brasilefios de Rio
Grande Do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo al sur, y hacia el norte por los estados de Minas
Gerais, Bahia, Espirito Santo, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande del Norte y Ceara,
encontrandose registros en Bolivia, Pert y Ecuador sobre la costa del Pacifico. Se registra también
en Venezuela, Panam4, Costa Rica, Nicaragua, Honduras y Guatemala llegando hasta el Sur de
México y en el Estado de Florida, Estados Unidos de América, inclusive. Por otra parte E. eomigrans
tiene registros que se ubican solamente en el Estado de Florida.

Desde un punto de vista de las regiones segin Morrone (2016), Eremotherium se registra
en las regiones de Bosques de Araucaria y Parand, hasta la provincia Caatinga; pasa a la Zona de
Transicion Sudamericana en la provincia del Pantanal, y de ahi continta por la costa del Pacifico
hasta la Regién Neotropical nuevamente, pasando por las provincias de Tumbes-Piura, el Ecuador
Arido y el Ecuador Oeste. De alli los registros de Eremotherium contindan hasta la Zona de
Transicion Mexicana en Centro América y sus Ultimos registros se ubican en la Florida, lo que

corresponde a la Regién Neatrtica.

Subfamilia Planopinae

La subfamilia Planopinae se registra principalmente durante el Mioceno temprano de la
Patagonia Argentina, este taxon no ha participado en el GIBA. Para el género Planops (Fig. 5) se
obtuvo su trazo individual en base a los registros de tres especies; cada una de estas cuenta con solo
un registro. Dicho género se encuentra desde el sur de la provincia de Santa Cruz hasta el norte de
Bolivia. Las tres especies incluidas en el género Planops fueron registradas en la provincia de Santa

Cruz (P. obesus), Neuquén (P. grandis) y Bolivia (P. longirostratum).
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Por otro lado, Prepoplanops boleadorensis presenta un solo registro en la provincia de Santa
Cruz (Argentina). Asi mismo el género Prepotherium, que esta representado por dos especies, P.
potens y P. filholi, tiene sus registros solo en Rio Gallegos al Sur de la provincia de Santa Cruz. Tanto
Prepoplanops como Prepotherium fueron considerados para conformar un trazo generalizado junto a
Planops.

Desde un punto de vista de las regiones biogeograficas propuestas por Morrone (2006, 2014),
los registros de Planops se encuentran ubicados en la provincia biogeografica de la Patagonia central,
en la Regién Andina, avanzando hacia el norte por la provincia del Monte en la Zona de Transicién
Sudamericana y terminando en la provincia del Chaco en la Regién Neotropical. A su vez,
Prepotherium y Prepoplanops se registran Unicamente en la provincia de la Patagonia central en la

Region Andina.

Trazos Generalizados

A partir de la superposicion de los trazos individuales de siete géneros de la familia
Megatheriidae, se identificaron dos trazos generalizados, denominados A y B correspondientes a cada
una de las subfamilias, Planopinae y Megatheriinae respectivamente. Los detalles y caracteristicas de

cada trazo se explican a continuacién.

Trazo generalizado "A"

Este trazo corresponde a la subfamilia Planopinae que son considerados los Megatheriidae
mas antiguos y restringidos principalmente a la Patagonia argentina. Los taxones que integran la
subfamilia son Planops longirostratum, Planops obesus y Planops grandis; Prepoplanops
boleadorensis y Prepotherium filholi y Prepotherium potens.

Se distribuyen en Rio Gallegos, al Sur de la provincia de Santa Cruz (Argentina), paralelo a la
Cordillera de los Andes, hasta el Sur del lago Gran Carrera para luego llegar hasta la Estancia Collén
Cura en la provincia de Neuguén (Argentina).

Desde el punto de vista biogeogréfico el trazo generalizado “A” pertenece a la Region Andina,
correspondiente a las provincias de los Bosques Magallanicos y Patagonia Central. Este trazo muestra
gue los registros de la subfamilia Planopinae estan principalmente en la Patagonia de Argentina.

Trazo generalizado "B"

Es el mas extenso, corresponde a la subfamilia Megatheriinae, la cual incluye a los géneros:
Megathericulus (M. patagonicus), Pyramiodontherium (P. bergi, P. carlesi y P. Scillatoyanei),
Megatherium (M. americanum) y Eremotherium (E. laurillardi y E. eomigrans). El trazo se extiende
desde provincia de Neuquén hacia el Norte de la Argentina y luego por Bolivia para terminar en Brasil.

Desde un punto de vista biogeogréfico, se encuentra incluido en la provincia Patagonia
Central, extendiéndose luego por la provincia del Monte y las Yungas casi en su totalidad, hasta la
provincia del Pantanal. En el paso desde el Monte a las Yungas el trazo generalizado “B” muestra una

transicién entre la Regién Andina y la Zona de Transicibn Sudamericana, lo que sugiere una
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distribucién de los megaterinos mas hacia el Norte del continente y principalmente en areas abiertas
con una predominancia en la vegetacion baja (Ortiz-Jaureguizar & Cladera, 2006).

Este trazo, de la misma manera que el trazo generalizado “A”, no se ramifica en ningun punto
a lo largo de su extension, lo que podria interpretarse como que ambos trazos generalizados indican
una distribucion de latitud sur a norte casi paralela a la cordillera y, ademas, sus ramificaciones en los
extremos podrian interpretarse como una posible ruta de dispersion para los perezosos extintos

megaterinos.

Nodos

De la interseccién de los trazos generalizado “A” y “B” se obtuvo como resultado un solo
Nodo, el cual representa un area de confluencia entre dos posibles biotas ancestrales; en este caso
corresponde a las subfamilias Planopinae y Megatheriinae que se registran durante Mioceno medio -
Pleistoceno tardio. Este nodo se ubica geograficamente en la provincia de Neuquén (Argentina) que
corresponde a la provincia biogeografica de la Patagonia central, la que a su vez integra parte de la
Regién Andina.
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Figura 7. Trazos generalizados de Planopinae (A) y Megatheriinae (B) dispuestos sobre mapa de
provincias biogeogréficas con el Nodo 1 (circulo negro) ubicado sobre la provincia biogeogréfica de
la Patagonia Central. Modificado de Morrone (2006)
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DISCUSION

Los perezosos extintos de la familia Megatheriidae se registran desde el Mioceno temprano al
Pleistoceno tardio con amplia distribucion latitudinal que se extiende desde la Patagonia argentina
hasta el Estado de Florida, Estados Unidos de América.

Desde un punto de vista geolégico, durante el Mioceno, la actividad tectonica se ha vuelto
mas importante debido al aumento de la tasa de subduccién entre las placas de Nazca y Sudamérica.
Los cambios orogréficos asociados a este aumento de la actividad tectonica tuvieron un impacto
notable en el climay la biota, en contraste con la biota occidental y al este del continente. El resultado
fue claramente la diferenciacion Andina.

Durante el Mioceno temprano (ca. 20 a 23 Ma) se registra una nueva glaciacion en la
Antartida, por lo tanto, los niveles del mar fueron bajos y las temperaturas se mantuvieron constantes.
Se produjo una estacionalidad climatica en Patagonia (Ortiz-Jaureguizar y Cladera, 2006). Durante el
Mioceno medio-tardio se produjo al menos tres eventos de ingresion marina, a través de lo que hoy es
el rio de La Plata y avanzando por la cuenca del Parana hacia el centro y norte de Argentina llegando
hasta el sur de Bolivia y Paraguay; a este mar interno se lo denominé “Mar Paranaense”. Asimismo, la
costa atlantica de la Patagonia habria estado en su mayor parte sumergida (Donato et al., 2003, y
bibliografia alli citada).

Como se menciond en el parrafo anterior sucedieron otras ingresiones por el norte y noreste
del continente, y se la denomino “Mar Amazénico”. En sintesis, América del Sur habria estado en su
mayor parte cubierta por mares internos. Las areas ocupadas por los mares fueron sustituidas, luego
de que retrocedieran a finales del Mioceno, por planicies extensas que caracterizan lo que se conoce
como "Edad de las Planicies Australes", cuyo apogeo fue durante el Plioceno tardio (Ortiz-Jaureguizar
& Cladera, 2006).

Desde un punto de vista de la paleoflora, el aumento significativo y progresivo en la
aridizacién de la Patagonia durante el Mioceno, generado por la formacién de una capa de hielo
permanente en la Antartida (Ortiz-Jaureguizar & Cladera, 2006 y bibliografia alli citada), habria ido
reemplazando el paisaje de bosques del sur de Sudamérica por uno compuesto por areas de sabanas
integradas por flora, en su mayoria xerdfita, (e.g.: Schinus sp., Prosopis sp., Celtis sp., Asteraceas y
Efedraceas, Marengo, 2015). Por otro lado, hacia el noroeste de Argentina y norte de Chile asi como
en los Andes Colombianos se incrementa la vegetacion de "altas latitudes" y para el Plioceno la
vegetacion del "Paramo” ya se encontraba bien establecida (Starck & Anz6tegui, 2001). Ademas, la
parte sur de la cuenca del Parana (Entre Rios, Argentina) fue ocupada por bosques tropicales
estacionales, indicando condiciones climaticas mas céalidas hacia el sur (Cozzuol, 2006).

Es en este contexto que tenemos los registros mas antiguos de la familia Megatheriidae,
durante el Mioceno temprano, representados por la subfamilia Planopinae, y a su vez, son los taxones
de megaterinos mas australes dentro de la familia como nos sugiere sus trazos individuales (Figs.5 y
6).

Esta distribucién estd estrechamente relacionada con la situacion climéatica y geoldgica del
Mioceno temprano, por lo que podriamos sugerir fuertemente que los géneros como Planops,
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Prepotherium y Prepoplanops habrian habitado los ambientes méas célidos y humedos del Mioceno
temprano. Y que conforme el clima se volvia més frio y &rido, se habrian ido desplazando hacia el
norte a areas, en su mayoria mas abiertas, con presencia de bosques de Nothofagus, araucarias,
laureles, entre otras formas, muy similares a los bosques andino-patagénicos que encontramos en
Chile y Argentina en la actualidad (Brea et al., 2012). Otro género que también comparte una situacion
geogréfica similar es Megathericulus, que es uno de los Megatheriinae mas antiguos y presenta una
distribucién similar a la de Planops, por lo que desde una perspectiva biogeogréafica Megathericulus
también habria habitado los bosques del Sur de la Patagonia, desplazandose hacia areas mas
abiertas y calidas conforme el clima se fuera enfriando y dispersandose hasta el Mioceno medio de
Pera (Pujos et al., 2013).

La aridizacién constante del Sur de Sudamérica, influenciada por la progresiva orogenia
andina y las glaciaciones antarticas, asi como las ingresiones marinas, su posterior retroceso y la
formacion de amplios espacios abiertos condicionarian la distribucion de los Megatheriidae durante el
Mioceno, marginando a los taxones a areas de sabana o pastizales que habrian propiciado el
incremento en la fauna caracteristica de este tipo de habitats (Pascual, 2006).

El género Pyramiodontherium habria tenido una distribucién que abarcaria los ambientes de
sabana y praderas, propios del Plioceno, principalmente aquellos concentrados al Norte de Argentina,
este tipo de ambientes seguirian vigentes hasta el Pleistoceno inclusive. Los cambios ambientales y
floristicos durante este periodo e inclusive ya a finales del Mioceno, tuvieron un fuerte impacto en la
fauna (Pascual & Ortiz Jaureguizar, 1990), permitiendo una radiacién en distintos taxones incluyendo
a Megatheriidae. También durante este periodo ocurrieron fenébmenos de rotacion faunistica atribuidos
principalmente a la orogenia andina. El resultado final de esta serie de eventos llevaria a taxones
como Pyramiodontherium y posteriores megaterinos a adoptar preferencia por los espacios abiertos,
lo que al final condicionaria a estos a limitarse a este tipo de ambientes y gradualmente aportaria a la
decadencia y desaparicién de la megafauna (Soibelzon, 2008).

Las actividades tecténicas entre el Mioceno - Plioceno resultaron en la formacién de un puente
terrestre continuo entre Ameérica Central y Sudamérica, permitiendo a finales del Plioceno (ca.2,8 Ma),
un evento biogeogréfico de gran importancia, el Gran Intercambio Bidtico Americano (O'Dea et al.
2016). Este evento habria sido impulsado también por el cambio climatico (Woodburne, 2010; Prevosti
& Forasiepi, 2018) especialmente durante Cuaternario, donde los eventos de glaciacion del Ultimo
Méaximo Glaciar (o LGM, Last Glacial Maximum) influyeron en la vegetacion del continente de forma
gue tendriamos periodos interglaciares (como en la actualidad) con abundancia de areas boscosas y
periodos glaciares con predominancia de praderas y sabanas, donde el clima es mas arido
(Woodburne, 2010). Los registros de E. laurillardi se encuentran en el Norte de América del Sur, a lo
largo de la costa del Atlantico en Brasil y sobre la costa del Pacifico en Per( y México, también se lo
registra en el Estado de Texas y el Estado de Florida en Estados Unidos indicando su dispersion en el
intercambio bidtico. Por otra parte, E. eomigrans solo se encuentra en Florida en los mismos
yacimientos con E. laurillardi y ambas especies tienen diferencias morfolégicas marcadas (De luliis &

Cartelle, 1999) a pesar de haber compartido un mismo ambiente, lo que indicaria que E. eomigrans es
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una especie endémica del Estado de Florida durante el Plioceno tardio. El género Eremotherium
habria sido un taxén preferentemente tropical o al menos subtropical, por lo que su distribuciéon en
Estados Unidos es bastante limitada prefiriendo las tierras mas bajas al encontrarse en altas latitudes
(McDonald y Lundelius, 2009).

En cuanto a los trazos generalizados, el trazo A, fue establecido basado en primer lugar en la
proximidad de los tres géneros, Planops, Prepotherium y Prepoplanops, estos comparten no solo
similitudes anatdmicas por ser parte de la misma subfamilia, sino que su antigiiedad también es
coincidente, llevando a considerar como se dijo anteriormente que en mayor o menor medida habrian
coexistido. Por otro lado, la situacién palecambiental planteada para el sur de la Patagonia es otro de
los motivos que sustentan la existencia de este trazo, dado que las condiciones climaticas y
geologicas habrian influido a la caracterizacién de una fauna y flora especificas en esta parte del
continente y a este linaje de megaterinos.

Asimismo, cuando analizamos el trazo B la interpretacion que obtenemos es la de una biota
condicionada por los Ultimos cambios sucedidos durante Mioceno medio - Pleistoceno, generando un
linaje de mamiferos de gran tamafio adaptado a los ambientes abiertos de sabana que para el
Pleistoceno abundaban en Sudamérica; entre estos ensambles de mamiferos los Megatheriinae son
caracteristicos.

Este clado, posiblemente se habria originado en la Patagonia argentina durante el Mioceno
medio y posteriormente se dispersd hacia el Norte. Es probable que los cambios tecténicos, cambios
del nivel del mar, que afectaron la Patagonia produjo efectos vicariantes y habrian influenciado en la
diferenciacion de los Megatheriinae de los Planopiinae, cabe recordar que esta Ultima subfamilia es
considerada el grupo hermano de los Megatheriinae.

En este sentido, el Nodo propuesto nos sugiere un area de convergencia entre las biotas
ancestrales de Planopiinae y Megatheriinae, las cuales habrian sido separadas por eventos
vicariantes de caracter geoldgico y ecoldgico que al mismo tiempo condicionaron la radiacion de

ambos taxones.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el andlisis panbiogeografico sobre los Megatheriidae

podemos mencionar las siguientes conclusiones:

1. Los Megatheriidae son un clado de perezosos endémicos de las Américas, que sin duda
tuvo un gran éxito en Sudamérica basado en la cantidad de registros y su amplia distribucion
latitudinal, cabe mencionar que la mayoria de los registros se encuentran en la Argentina.

2. Los patrones de distribucidon de los taxones analizados nos dan evidencia del efecto que
ejercen los eventos geodinamicos sobre la biota y cédmo esta se encuentra intimamente ligada a los
mismos.

3. Eventos geodinamicos como las ingresiones marinas durante el Mioceno, la Orogenia
Andina, la aridizacién de la Patagonia o las alteraciones vegetales entre periodos glaciares
moldearon el paisaje sudamericano, delimitando cada vez méas las diferentes regiones
biogeogréficas hasta lo que conocemos hoy.

4. Los eventos vicariantes de caracter geoldgico y/o climatico, como algunos de los ya
mencionados, determinaron y favorecieron la radiacion adaptativa de los perezosos extintos
Megatheriidae durante el Cenozoico y sus trazos generalizados y nodos son coincidentes con las
regiones biogeograficas correspondientes a sabanas y biomas mayoritariamente tropicales o

subtropicales.
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