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Resumen: A partir del uso de técnicas de andlisis multivariado, se presentan las relaciones de similitud de los tres géneros y las siete
especies de Abderitidae, una extinta familia sudamericana de marsupiales con molariformes de tipo plagiaulacoideo. Asimismo, se dis-
cuten la paleoecologia y las probables causas de extincion de estos marsupiales. Para el analisis multivariado se consideraron como taxo-
nes terminales todas las especies de la familia, empleandose dieciséis caracteres mandibulares y dentarios, de los cuales once fueron cua-
litativos y cinco cuantitativos. Los resultados del andlisis multivariado: 1) concuerdan con los agrupamientos supraespecificos previa-
mente conocidos; 2) indican que los géneros Abderites y Pitheculithes se vinculan a través de las especies 4. meridionalis'y P. chen-
che; 3) indican que Parabderites se relaciona con el grupo Pitheculithes+Abderites a través de las especies Parabderites minusculus y
Pitheculithes chenche; y 4) sefialan que los especimenes determinados como Parabderites sp. estan mas estrechamente vinculados con
P. bicrispatus que con P. minusculus. Finalmente, a partir de las evidencias paleoecoldgicas disponibles (riqueza especifica y abundan-
cia relativa, dieta, habitos y tamafio corporal) se infiere que: 5) los tres grupos de marsupiales con molariformes de tipo plagiaulacoideo
registrados en América del Sur (i.., Polydolopidae, Palacothentidae y Abderitidae) tuvieron similares requerimientos ecoldgicos; 6) los
Polydolopidae fueron reemplazados oportunisticamente por los Palaeothentidae y Abderitidae; 7) la extincion post-Friasense de los Pala-
eothentidae y Abderitidae estuvo fundamentalmente dirigida por causas fisicas mas que bioldgicas, marcando esto una notable diferen-
cia con las aparentes causas de la declinacion y subsecuente extincion de los similarmente adaptados multituberculados y plesiadapifor-
mes en América del Norte.

Palabras clave: América del Sur. Cenozoico. Abderitidae. Palacothentidae. Polydolopidae. Analisis multivariado. Paleoecologia. Extincion.

Abstract: Similarity relationships of the three genera and seven species of the extinct South American family Abderitidae, a marsupial
group with a plagiaulacoid type of molariforms, are presented using multivariated analysis techniques. Also, the paleoecology and the
inferred causes of extinction of these marsupials are discussed. In the multivariated analysis, the relationships between all the species of
the family were studied. Sixteen characters were employed, eleven qualitatives and five quantitatives. The results of the multivariate
analysis: 1) support the previous supraespecific classification; 2) indicate that the genus Abderites and Pitheculithes are related across
the species A. meridionalis and P. chenche; 3) indicate that the genus Parabderites and the group Pitheculithes+Abderites are related
across the species Parabderites minusculus and Pitheculithes chenche; and 4) show that the specimens determined as Parabderites sp.
are more closely related with P. bicrispatus than with P. minusculus. Finally, on the basis of the available paleoecological evidences (spe-
cific richness and relative abundance, diet, habitat, and body size) it is possible to infer that: 5) the three groups of South American mar-
supials with a plagiaulacoid type of molariforms (i.e., Polydolopidae, Palacothentidae, and Abderitidae) had similar ecological require-
ments; 6) the Polydolopidae were opportunistically replaced by Palaeothentidae and Abderitidae; and 7) the post-Friasean extinction of
Palaeothentidae and Abderitidae was physically rather than biologically driven, marking a great difference with the apparent causes of
decline and extinction of the similarly adapted multituberculates and plesiadapiforms in North America.
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INTRODUCCION

La familia Abderitidae Ameghino, 1889 estd com-
puesta por siete especies, reunidas en tres géneros y
dos subfamilias (Tabla 1; véase también MARSHALL,
1980, 1990; MARSHALL et al., 1989; DUMONT &
Bown, 1997; DUMONT et al., 2000). Geograficamente
esta restringida al continente sudamericano, en tanto
que cronologicamente se la ha registrado en el interva-
lo Oligoceno tardio-Mioceno tardio (Edades-mamife-
ro Deseadense-Friasense en Patagonia y Laventense en
el actual territorio de Colombia; Tabla 1).

La primera cita de estos marsupiales en la litera-
tura paleontologica data de fines del siglo pasado, al
describir AMEGHINO (1887) la especie Abderites
meridionalis, tipo del género Abderites. Dos afios
después el mismo autor (AMEGHINO, 1889) incluyo al
género Abderites en una nueva familia, a la que
denomin6 Abderitidae. Posteriormente fueron estu-
diados por el propio AMEGHINO (1902), SINCLAIR
(1906), StMpsoN (1932), KRAGLIEVICH (1951, 1953),
MARSHALL (1976, 1990), DuMONT & BowN (1997) y
DUMONT et al. (2000).

A partir del trabajo de SINCLAIR (1906), los Abde-
ritidae tuvieron el rango de subfamilia dentro de la
familia Caenolestidae, criterio seguido por la mayo-
ria de los autores posteriores. Mas recientemente,
MARSHALL (1980) reconocio la existencia de dos tri-
bus (Abderitini y Parabderitini) y analizo las relacio-
nes de parentesco con las otras dos subfamilias de
Caenolestidae (i. e., Caenolestinae y Palaeothenti-
nae). Sin embargo, en un trabajo posterior MARSHALL
et al. (1989) elevaron nuevamente a los Abderitinae
al rango de familia (similar criterio siguieron para los
Caenolestinae y Palacothentidae) y a las dos tribus al
de subfamilia (Abderitinae y Parabderitinae). Este
criterio ha sido ratificado luego por MARSHALL
(1990) y por DUMONT & BowN (1997) y es el que se
ha seguido en el presente estudio (Tabla 1).
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Una de las caracteristicas mas sobresalientes de
los Abderitidae es la de presentar un patron de denti-
cion de tipo plagiaulacoideo (Fig. 1). Este tipo de
denticion, tipico de los multituberculados del subor-
den Plagiaulacida (= "Plagiaulacoidea"; véase KIg-
LAN-JAWOROWSKA & HURUM, 2001), se caracteriza
por la transformacion de uno o mds molariformes
inferiores en "hojas" cortantes grandes, simples y
comprimidas lateralmente, con un eje de corte ase-
rrado. En el caso de los Abderitidae esta configura-
cion se manifiesta en los p3-m1 de los Parabderitinae
(aunque en Parabderites minusculus el borde cortan-
te no es aserrado) y en el m1 en los Abderitinae. Adi-
cionalmente, los molariformes plagiaulacoideos
estan siempre acompafiados por el desarrollo de
grandes incisivos procumbentes, aunque estos no
estan exclusivamente asociados con dichos molari-
formes (SIMPSON, 1933). Molariformes de tipo pla-
giaulacoideo se encuentran asimismo en otros multi-
tuberculados  (Ptilodontoidea) y marsupiales
(Polydolopidae, Phalangeridae y Burramidae), asi
como en algunos plesiadapiformes (Carpolestidae y
Saxonellidae). Molariformes similares, aunque
carentes de borde aserrado, se encuentran en otros
marsupiales (Palaeothentidae y Petauridae) y plesia-
dapiformes (e.g., Plesiadapidae, Micromomyidae)
(véase SIMPSON, 1933; MARSHALL, 1980).

Hasta la fecha no se ha realizado un examen de las
relaciones de similitud de la totalidad de los inte-
grantes de la familia Abderitidae. Asimismo, tampo-
co se han analizado comparativamente la paleoecolo-
gia y las probables causas de extincion de estos
marsupiales. Por ello, y tomando como base los
resultados de los trabajos de MARSHALL (1976, 1980,
1990), DuMONT & BowN (1997) y DUMONT et al.
(2000), los objetivos del presente estudio son: 1) exa-
minar las relaciones de similitud entre las especies de
la familia; 2) determinar el valor discriminatorio de
los caracteres para los grupos de especies

Figura 1.- Diferentes ejemplos de mamiferos poseedores de molariformes plagiaulacoideos. A. Epidolops ameghinoi (Polydolopimorphia,
Polydolopidae); B. Polydolops thomasi (Polydolopimorphia, Polydolopidae); C. Acdestis oweni (Paucituberculata, Palaeothentidae); D.
Palaeothentes lemoinei (Paucituberculata, Palacothentidac); E. Parabderites bicrispatus (Paucituberculata, Abderitidae); F. Abderites
meridionalis (Paucituberculata, Abderitidae); G. Petaurus breviceps (Diprotodontia, Petauridae); H. Hypsiprymnodon moschatus (Dipro-
todontia, Macropodidae); 1. Tinimomys graybullensis (Plesiadapiformes, Micromyomyidae); J. Picrodus silberlingi (Plesiadapiformes,
Picrodontidae); K. Ptilodus montanus (Multituberculata, Ptilodontidae); L. Cimolodon nitidus (Multituberculata, Cimolodontidae).
Figure 1.- Different examples of mammals with plagiaulacoid molariforms.
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formados; 3) confrontar los agrupamientos de espe-
cies obtenidos con los propuestos por MARSHALL
(1980, 1990); y 4) analizar las caracteristicas paleoe-
coldgicas e inferir las probables causas de extincion
de estos singulares marsupiales sudamericanos. En
este ultimo punto se consideraran otros marsupiales
sudamericanos similarmente adaptados (i.e., Polydo-
lopidae y Palaeothentidae).

ABREVIATURAS

ACP: Analisis de componentes principales. CCC:
Coeficiente de correlacion cofenética. M/m: Molar
superior/inferior. MACN: Museo Argentino de Cien-
cias Naturales “Bernardino Rivadavia”, Seccion
Paleozoologia, Buenos Aires, Argentina. MBD:
Matriz basica de datos. MBDS: Matriz basica de
datos estandarizada. MLP: Museo de La Plata, Divi-
sion Paleontologia Vertebrados, La Plata, Argentina.
MSC: Matriz de similitud entre caracteres. MSO:
Matriz de similitud entre OTUs. MST: “Minimun
length spanning tree”. NJM: “Neighbor-joining met-
hod”. OTUs: Unidades taxondmicas operativas. P/p:
Premolar superior/inferior. PU: Princeton University,
Estados Unidos de Norteamérica. SALMA: "Edad
-mamifero" (América del Sur). UPGMA: “Unweigh-
ted Pair Group Using Aritmethic Averages”.

Especie

Parabderites minusculus AMEGHINO, 1902 PAMIN
Parabderites bicrispatus AMEGHINO, 1902 PABIC
Parabderites sp. PASP
Abderites pristinus AMEGHINO, 1902 ABPRI
Abderites meridionalis AMEGHINO, 1887 ABMER
Abderites sp. (1)

Pitheculites minimus AMEGHINO, 1902 PIMIN
Pitheculites chenche DUMONT & BOwN, 1997 PICHE
Pitheculites rothi MARSHALL, 1990 PIROT
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MATERIAL Y METODOS
1. ANALISIS MULTIVARIADO

1.1. Unidades de estudio

La familia Abderitidae es un grupo monofilético
distinguido de los Palaeothentidae, su grupo herma-
no (MARSHALL, 1980), por las siguientes sinapomor-
fias: 1) m1 grande, cortante (de tipo plagiaulacoideo)
y muy elevado con respecto a los restantes molares;
2) ml carentes de metaconido; y 3) M2-4 y m2-4
bunolofodontes. Dado que las especies de la familia
Abderitidae se diagnostican casi exclusivamente a
partir de caracteristicas morfométricas (véase MARS-
HALL, 1976, 1980, 1990; DumonT & Bown, 1997;
DUMONT et al., 2000) en este trabajo se han aplicado
técnicas de analisis multivariado para determinar las
relaciones entre las especies de Abderitidae. En con-
secuencia las relaciones analizadas son de similitud y
no filogenéticas como resultaria de la aplicacion de la
metodologia cladistica. Es necesario destacar que no
existe en la literatura una posicion unica acerca de la
validez o no de los datos morfométricos en los anali-
sis cladisticos, debido fundamentalmente a que su
utilizacion requiere un mayor o menor grado de
manipulacién con procedimientos de codificacion
particulares, a fin de transformarlos en datos cualita-
tivos. En el caso de los Abderitidae esto se hace

Acrénimos  Distribucion geografica Distribucion temporal (SALMAs)

Argentina (2) Deseadense
Argentina (2) Colhuehuapense
Argentina (2) Santacrucense
Argentina (2) Colhuehuapense
Argentina (2) Colhuehuapense-Friasense (3)
Argentina (2) Santacrucense
Argentina (2) Colhuehuapense-Santacrucense

Colombia Laventense

Chile Friasense (3)

Tabla 1.- Especies de la familia Abderitidae, sus acronimos y su distribucion geografica y temporal. (1) No considerada en este estudio (ver
Material y Métodos); (2) Patagonia; (3) SALMA “Colloncurense” para MARSHALL (1990). En este estudio se sigue la propuesta de OrTIZ
JAUREGUIZAR et al. (1993) y VUCETICH et al. (1993), para quienes la SALMA Friasense comprende tres faunas (de la mas antigua a la mas
moderna, Friasense sensu stricto, Colloncurense y Mayoense) las cuales podrian ser equivalentes a sendas "Subedades-mamifero".

Table 1.- Species of the family Abderitidae, its acronymous and its geographic and chronological distribution. (1) Not considered in this
paper (see Material y Métodos); (2) Patagonia; (3) “Colluncuran” SALMA of MarSHALL (1990). This paper following the proposal of
ORTIZ JAUREGUIZAR et al. (1993) and VUCETICH et al. (1993), who concluded that the Friasian SALMA includes three faunas (from the
oldest to the youngest, Friasian sensu stricto, Colluncuran, and Mayoan), each one could be equivalent to Land-mammal Subages.
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CARACTER
1. Forma de la rama mandibular
2. Estructura del p3

. Tamaiio del talénido del ml

. Numero de denticulos en el trigénido del m1
. Diastema entre p2-p3

. Forma de los m2-4

~N N L B~W

en los m2-3

8. Numero de cuspides en el talonido de los m2-3
9. Tamaifio (como In de la superficie del m2)

10. P3 con denticulos

11. Cuspides labiales en los M2-3

12. Desarrollo de los lofos y lo6fidos en los M2-4 y m2-4

13. Desarrollo de las crestas labiales en los M2-3

14. Relacion ancho/largo del m2
15. Relacion largo del m4/largo del m3

. Grado de diferenciacion de los trigonidos y talénidos

Relaciones de similitud, paleoecologia y extincion de los Abderitidae (Marsupialia, Paucituberculata)

ESTADOS Y CODIFICACION
- relativamente gracil (1)- robusta (2)

- grande, birradiculado y cortante (1)-
pequeilo, estiliforme, unirradiculado y
alojado en una cavidad del m1 (2)

- normal (1)- muy reducido (2)

- dos (1) - tres (2)- seis (3)

- ausente (0)- presente (1)

- largos y estrechos (1)- cortos y anchos (2)

- diferenciados (1)- medianamente
diferenciados (2)- escasamente
diferenciados (3)

- menos de cuatro (1)- cuatro o mas (2)

- ausente (0)- presente (1)

- no reducidas (1)- reducidas (2)

- poco desarrollados (1)- muy desarrollados
@

- bien desarrolladas (1)- poco desarrolladas
(2)- ausentes (3)

Tabla 2.- Lista de los caracteres utilizados en el analisis multivariado, con sus correspondientes estados y codificacion.
Table 2.- List of the characters used in the multivariate analysis, with its corresponding states and codification.

ostensible al existir superposicion entre los rangos de
variacion de ciertas medidas que permiten diferenciar
especies de un mismo género, cuando se las confron-
ta con especies de otros géneros (véase Tabla 3). Esto
oscurece la potencial sefial filogenética de dichos
caracteres.

De acuerdo con KITCHING et al. (1998) en los ana-
lisis cladisticos existe una escala de preferencias que
va desde los caracteres cualitativos que representan
diferencias claramente perceptibles y que prueban ser
homologias robustas, a las variables cuantitativas que
requieren un importante grado de manipulacion a fin
de extraer de ellos una potencial sefial filogenética. De
tal modo, en la gran mayoria de los andlisis cladisticos
son los caracteres cualitativos y no los cuantitativos
aquellos que delimitan grupos sin ambigiiedades (para
mas detalles acerca de la problematica de los caracte-
res cuantitativos en cladistica, véase ARCHIE, 1985;
PIMENTEL & RIGGINS, 1987; Baum, 1988; CHAPPIL,
1989; THIELE, 1993; ZELDTICH et al., 1993).

Se utilizaron las siete especies reconocidas para la
subfamilia (véase MARSHALL 1976, 1980, 1990;

DUMONT & BowN, 1997; DUMONT et al., 2000), mas
dos especimenes (MACN 52-375b y MLP 68-1-17-
205) referidos por MARSHALL (1976, 1980) como
Parabderites sp. De este modo, se contd con ocho
OTUs (Tabla 1). Es necesario destacar que no se
incluyo en este estudio el espécimen MLP
68-1-17-210, referido por MARSHALL & PASCUAL
(1977) y por MARSHALL (1976, 1980) como Abderi-
tes sp, debido a que del mismo sdlo persisten los
alvéolos de los cuatro dientes vestigiales sobre el
diastema y las raices de los p3-m3. A pesar de esto,
en la Discusion sera considerado a fin de examinar
criticamente el esquema de relaciones propuesto por
MARSHALL (1976: 70, 72, 84 y Fig. 12).

1.2. Caracteres

Para cada una de las ocho OTUs se registraron
dieciséis caracteres mandibulares y dentarios, de los
cuales once fueron cualitativos y cinco cuantitativos
(Tabla 2). En aquellos casos en los que no se pudo
contar con el material, los caracteres fueron obteni-
dos de las descripciones y/o ilustraciones dadas por
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diversos autores (e. g., SIMPSON, 1932; KRAGLIEVICH,
1953; MARSHALL, 1976, 1980, 1990; DuMONT &
Bown, 1997; DUMONT et al., 2000).

Siguiendo el criterio clasificatorio propuesto por
Crisct & LoOPEz ARMENGOL (1983), de los once
caracteres cualitativos, dos (5 y 10) son doble estado
presencia-ausencia; siete (1,2,3,6,8,11 y 12) doble
estado excluyentes y dos (7 y 13) multiestado con
secuencia logica (Tabla 2). Los caracteres doble esta-
do presencia-ausencia se codificaron con un 0
(ausencia) o un / (presencia); los doble estado exclu-
yentes con un / 6 un 2y los multiestado con secuen-
cia logica con /, 2 y 3. De los cinco caracteres cuan-
titativos, uno (4) es discontinuo, en tanto que los
cuatro restantes (9,14,15 y 16) son continuos (Tabla
2). El carécter cuantitativo discontinuo fue codifica-
do con /, 2y 3, en tanto que ninguno de los caracte-
res cuantitativos continuos fueron codificados.

Finalmente, debe sefialarse que cuando el estado
de conservacion del material no permitié establecer
el valor del estado de un caracter, se consigno al mis-
mo como "no comparable", reconociéndoselo en la
MBD con un "9" (Tabla 3). Esto implica la exclusion
de esos caracteres del proceso de calculo.

1.3. Obtencion y procesamiento de la MBD
Los datos registrados fueron volcados en una
MBD de 8 OTUs por 16 caracteres (Tabla 3). Para

1 2 3 4 5 6
outGg" 0 0 0 0 0 0
ABMER 2 2 2 3 0 2
ABPRI 2 2 2 3 0 2
PIMIN 2 2 2 2 99 2
PIROT 2 2 2 2 9@ 2
PICHE 2 2 2 2 99 2
PABIC 1 1 1 1 1 1
PAMIN 1 1 1 2 1 1
PASP 1 1 1 99 1 1

— = = W N W W W o
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determinar las relaciones de similitud interespecifica
de los Abderitidae se utilizé el sistema de programas
NTSYS PC, version 2.0 (ROHLF, 1997). El trabajo de
computacion fue llevado a cabo en un ordenador
IBM PC compatible con un procesador Intel Pentium
II(R) 750 Mh, perteneciente al Laboratorio de Siste-
matica y Biologia Evolutiva (LASBE) de la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.

El primer paso consistié en centrar y estandarizar la
MBD por caracteres con el programa "STAND", a fin
de eliminar el peso diferencial que sobre las relaciones
de similitud pudiesen ejercer las diferentes dimensio-
nes de los mismos. Para ello se calculo la media arit-
mética y la desviacion estdndar de cada uno de los 16
caracteres. Posteriormente, fue calculado el valor
estandarizado de cada caracter para cada uno de las
OTUs restando al valor de la MBD la media aritméti-
ca del cardcter. Este resultado fue dividido luego por la
desviacion estandar, volcandose los resultados en una
MBDS. A partir de la MBDS se analizaron las rela-
ciones fenéticas entre las OTUs por medio de fenogra-
mas, un analisis de componentes principales (ACP) y
un arbol valuado minimo (MST).

En el caso de los fenogramas, se cuantifico la
similitud entre cada par posible de OTUs mediante el
coeficiente de distancia "Squared Euclidean Distan-
ce", empleandose el programa "SIMINT". De este
modo, a partir de la MBDS se construy6 una MSO de

8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 9% 0 0 0 0 99 9@ 9@
1 1,93 0 1 2 2 073070 0,45
1 247 0 1 99 9@ 0,67 9@ 9@
2 063 0 1 1 1 083 99 9@
2. .09 0 1 2 1 07299 9@
2 127 0 1 99 9@ 081 99 0,45
2 209 1 2 1 3 066061 056
2 1,03 0 2 1 3 070 9 048
2 1,61 9% 2 1 3 061 99 9@

Tabla 3.- MBD que muestra la distribucion de los estados de los caracteres utilizados en el andlisis multivariado de las ocho especies de
Abderitidae. (1) Esta OTU sélo fue considerada para la construccion del NJM. (2) El valor “9” indica que en ese taxon el valor del esta-
do del caracter no pudo ser establecido a causa del estado de conservacion del material. Esto implica que para ese taxon dicho caracter

fue excluido del calculo de los indices de similitud.

Table 3.- MBD that shows the distribution of the character states used in the multivariate analysis of the eight Abderitidae species. (1)
This OTU was used exclusively in the calculation of the NJM. (2) The value “9” indicates that in that taxon the value of the character
state was not calculated due to the preservation state of the specimen. Consequently, for that taxon the character was excluded of the

calculation of the similarity indices.
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distancia. A partir de esta MSO se obtuvo la repre-
sentacion de la similitud entre la totalidad de las
OTUs por medio de un fenograma, utilizandose para
ello el método de los ligamientos promedios no pon-
derados (UPGMA). Esto fue realizado con el progra-
ma "SAHN", empleandose la opcion "FIND" a los
efectos de obtener todos los fenogramas posibles
cuando se registran empates en la MSO (hecho que
no se produjo). La distorsion existente entre el feno-
grama y la MSO de la cual derivo se calculd median-
te el CCC con el programa "MXCOMP", tomandose
como indicadores de escasa distorsion aquellos valo-
res iguales o mayores que 0,80 (véase SNEATH &
SokAL, 1973; Crisct & LOPEzZ ARMENGOL, 1983;
SokaL, 1986).

Para determinar la influencia que el tamafio pudie-
se ejercer sobre los agrupamientos de las OTUs se
calcularon otros dos coeficientes de distancia, deno-
minados “coeficiente de forma” y “coeficiente de
tamafio” (PENROSE, 1954), los cuales eliminan, res-
pectivamente, la influencia de la forma y de la talla
del valor de similitud obtenido a partir del coeficien-
te de distancias euclideanas cuadraticas. Los resulta-
dos fueron volcados en sendos fenogramas, obteni-
dos a partir del método UPGMA. La distorsion
existente entre cada fenograma y la MSO de la cual
derivé se calculdo mediante el CCC con el programa
"MXCOMP".

A fin de representar las relaciones de similitud
entre las OTUs por medio de un ACP, a partir de la
MBDS se obtuvo una MSC por medio del coeficiente
de correlacion de Pearson (r), empleandose para ello el
programa "SIMINT". El ACP fue realizado sobre la
MSC, extrayéndose los correspondientes eigenvalores
y eigenvectores con el programa "EIGEN". Los tres
primeros eigenvectores (ejes) fueron retenidos para
calcular posteriormente la proyeccion de las OTUs en
el espacio tridimensional por ellos delimitado,
mediante el programa "PROJ". Con la finalidad de
evaluar la eficiencia de las representaciones graficas,
se calcularon las distancias entre todos los pares posi-
bles de OTUs en el espacio factorial por medio del
coeficiente "Squared Euclidean Distance" del progra-
ma "SIMINT", volcandose los resultados en una
matriz de similitud. Utilizando el programa
"MXCOMP", esta matriz fue comparada con la MSO
de distancia obtenida anteriormente por medio del
CCC. La representacion tridimensional de las OTUs
en los espacios delimitados por los tres eigenvectores
fue realizada con el programa "MOD3D".
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El MST se obtuvo a partir de la MSO de distancia
entre OTUs por medio del programa "MST" (véase
SNEATH & SOKAL, 1973.; Criscl, 1974; Crisct & LOPEZ
ARMENGOL, 1983; ROHLF, 1997). El MST fue también
sobreimpreso en el grafico tridimensional del ACP, a
fin de detectar distorsiones locales, i.e., pares de OTUs
que aparecen cercanas en la representacion grafica,
pero que en realidad se encuentran alejadas si se consi-
derasen otras dimensiones (véase ROHLF, 1970).

Para realizar una aproximacion a la historia filo-
genética de la familia, se obtuvo un arbol filogenéti-
co empleando el método denominado NJM (Sartou
& Nei, 1987), utilizando para ello el programa
“NJOIN”. Con este algoritmo heuristico es posible, a
partir de una matriz de distancia entre OTUs, obtener
uno o mas arboles que usualmente no son los mas
cortos pero que se hallan muy proximos a dicho
arbol. De acuerdo con KiM et al. (1993) este método
es mas apropiado que el UPGMA para obtener arbo-
les que reflejen la filogenia del grupo bajo estudio.
Un ejemplo de la aplicacion del NJM en paleontolo-
gia con una problematica similar a la aqui considera-
da puede verse en ALBERDI ef al. (1998).

Dado que el NJM produce como resultado un gra-
fo carente de raiz, para enraizarlo existen dos alter-
nativas. La primera, denominada “Midpoint”, esta-
blece la raiz del arbol en el punto medio de la
distancia existente entre las dos OTUs que se hallan
a mayor distancia en el grafo. Este método es prefe-
rible cuando se sospecha que la tasa de divergencia
evolutiva es constante. Como hasta la fecha se desco-
noce el valor de esta tasa en los Abderitidae, en este
trabajo se ha preferido utilizar la otra alternativa de
enraizamiento, denominada “Outgroup”. Para ello se
adiciond a la MBD una nueva OTU hipotética deno-
minada OUTG (Tabla 3). Al igual que en un analisis
cladistico, los estados de los caracteres de esta OTU
fueron determinados a partir de la comparacion con
su grupo hermano, que en este caso lo constituyen los
Palaeothentidae (MARSHALL, 1980). Asimismo, cuan-
do el valor de los estados no pudo estimarse de este
modo, se buscod el estado plesiomorfo empleando
como segundo grupo externo a los Caenolestidae.
Los estados de los caracteres 9, 14, 15 y 16 se consi-
deraron como “no comparables” en la OTU hipotéti-
ca, ya que representan la masa corporal y las relacio-
nes entre los largos y los anchos dentarios que
caracterizan a las distintas especies de la familia y no
pueden estimarse con certeza sus valores en el grupo
externo.
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Para mas detalles acerca de las técnicas utilizadas,
véase SNEATH & SOKAL (1973); Crisci & LOPEZ
ARMENGOL (1983); SokAL (1986), Sartou & NEI
(1987); STUDIER & KEPPLER (1988); REYMENT (1991)
y ROHLF (1997). Para mas detalles acerca del progra-
ma de computacion utilizado, véase ROHLF (1997) y
CRiscl et al. (1994).

2. MASA CORPORAL

El tamafio corporal es uno de los pardmetros mas
importantes para la estimacion de la ecologia animal
(e.g., VAN VALEN, 1973; SCHMIDT-NIELSEN, 1975;
MILTON & May, 1976; FLEAGLE & MITTERMEIER,
1980). En este estudio, el tamafio corporal se ha esti-
mado a partir del logaritmo natural de la superficie
oclusal de los m2, siguiendo los criterios sefialados
por GINGERICH et al. (1982), GINGERICH & SMITH
(1984), ORTIZ JAUREGUIZAR & PASCUAL (1988), ORTIZ
JAUREGUIZAR (1990) y DUMMONT et al. (2000).

Con la finalidad de confrontar los cambios en la
masa corporal de los Abderitidae con aquellos de los
restantes marsupiales sudamericanos con similares
requerimientos ecoldgicos, también seran considera-
dos en este estudio los Polydolopidae y Palaeothenti-
dae. Para una revision sistematica de estos grupos,
véanse, respectivamente, MARSHALL (1982) y BowN
& FLEAGLE (1993).

Los datos han sido tomados de MARSHALL (1980,
1982, 1990); DuMONT & BowN (1997) y DUMMONT
et al. (2000).

RESULTADOS
1. ANALISIS MULTIVARIADO

1.1. Fenograma de distancia (distancias euclide-
anas cuadraticas) entre OTUs

Se observan dos grupos, reunidos a bajo nivel de
similitud (Fig. 2a): (A) formado por Parabderites
minusculus, P. bicrispatus y P. sp.; y (B) formado
por Abderites pristinus, A. meridionalis, Pitheculites
minimus, P. chenche y P. rothi.

Dentro del grupo (A) se reconocen dos subgru-
pos: (A.1) formado por Parabderites minusculus; y
(A.2) formado por P. bicrispatus y Parabderites sp.
Dentro del grupo (B) se reconocen dos subgrupos:
(B.1) formado por Abderites pristinus y A. meridio-
nalis; y (B.2) formado por Pitheculites minimus, P.
chenche y P. rothi. En el subgrupo (B.2) se recono-
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cen dos conjuntos, (B.2.1) formado por Pitheculites
minimus, y P. chenche; y (B.2.2) formado por P. rot-
hi. El CCC alcanzo un valor de 0,94520.

1.2. Fenograma de distancia (coeficiente de for-
ma) entre OTUs

Se obtuvieron los mismos agrupamientos que en
el fenograma de distancias euclideanas (Fig. 2a). El
CCC alcanzo un valor de 0,90348

1.3. Fenograma de distancia (coeficiente de
tamario) entre OTUs

Se observan dos grupos, reunidos a bajo valor de

similitud (Fig. 2b): (C) formado por Abderites pristi-
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Figura 2.- Fenogramas (UPGMA) que muestran las relaciones de
similitud existentes entre las ocho OTUs. (A) Topologia obtenida
a partir de los indices de distancias euclideanas cuadraticas (CCC
=0,94520) y de forma de Penrose (CCC = 0,90348). (B) Topolo-
gia obtenida a partir del coeficiente de tamafio de Penrose (CCC
=0,6975).

Figure 2.- Phenograms (UPGMA) that show the similarity rela-
tionships among the eight OTUs. (4) Topology obtained using
square Euclidean distance index (CCC = 0.94520) and the Pen-
rose § shape index (CCC = 0.90348). (B) Topology obtained using
the Penroses size index (CCC = 0.6975).
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Figura 3 .- Arbol valuado minimo (MST) que muestra las relacio-
nes de similitud entre las ocho OTUs.

Figure 3.- Minimum length spanning tree (MST) that shows the
similarity relationships among the eight OTUs.

nus, A. meridionalis, Pitheculites chenche, P mini-
mus 'y P rothi; y (D) formado por Parabderites
minusculus, P bicrispatus y Parabderites sp.

Dentro del grupo (C) se reconocen dos subgru-
pos: (C.1) formado por Abderites pristinus, A. meri-
dionalis y Pitheculites chenche; y (C.2) formado por
Pitheculites minimus y P, rothi. En el subgrupo (C.1)
se reconocen dos conjuntos, (C.1.1) formado por
Abderites pristinus y A. meridionalis; y (C.1.2.) for-
mado por Pitheculites chenche. Por su parte, en el
grupo (D) se reconocen dos subgrupos: (D.1) forma-
do por Parabderites minusculus; y (D.2) formado por
P, bicrispatus y Parabderites sp. E1 CCC alcanz6 un
valor de 0,6975.
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1.4. Arbol de distancias minimas (MST)

Se observan 2 grupos (Fig. 3): (E) formado por
Parabderites minusculus, Parabderites sp. y P. bicris-
patus; y (F) formado por Abderites meridionalis, A.
pristinus, Pitheculites rothi, P chenche y P minimus.
Dentro del grupo (E) Parabderites sp. presenta una
similitud mayor con P, bicrispatus que con P minus-
culus. Por su parte, dentro del grupo (F) se diferen-
cian dos subgrupos: (F.1) formado por Abderites
meridionalis y A. pristinus; y (F.2) formado por Pit-
heculites rothi, P chenche y P minimus. Dentro del
subgrupo (F.2) se observa que Pitheculithes chenche
presenta mayor similutud con P minimus que con P
rothi. Finalmente, se aprecia que: (1) los géneros
Abderites y Pitheculites se relacionan a través de 4.
meridionalis y P. chenche; y (2) los géneros Pithecu-
lithes y Parabderites se vinculan a través de Pitecu-
lithes chenche y Parabderites minusculus.

1.5. Andlisis de componentes principales (ACP)

En la representacion tridimensional I-II-III, que
representa el 100 % de la variacion total (Fig. 4), se
reconocen dos grupos claramente diferenciados a lo
largo del componente I: (G) formado por Parabderi-
tes bicrispatus, Parabderites sp 'y P. minusculus; y
(H) formado por Pitheculites rothi, P. minimus, P.
chenche, Abderites pristinus, A. crispus 'y A. meridio-
nalis. Por su parte, a lo largo del componente II es
posible reconocer dos subgrupos dentro del grupo H:
(H.1) compuesto por Pitheculites rothi, P minimus y
P chenche; y (H.2) compuesto por Abderites pristi-

P 22T B Oy

Figura 4.- Distribucion de las ocho
OTUs en el espacio tridimensional deli-
'mitado por los componentes principa-
Yes I-I-ITI(1). CCC = 0,96082; porcen-
]taje de la varianza = 100 %. (1) A fin de
_ :estimar la distorsion de la representa-
cion grafica se ha superpuesto (lineas
ABMER ‘punteadas) el MST (Fig. 3).

]Figure 4.- Distribution of the eight
‘OTUs in the tridimensional space deli-
fmited by the principal components I-1I-
'"II(1). CCC = 0.96082; variance per-
‘centage = 100 %. (1) The MST (dotted
'lines; see Fig. 3) was superimposed to
‘estimate the distortion of the graphic
:representalion.
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Eigen % de
CP Caracter valor contribucién % Acumulado
15. Relacion largo del m4/largo del m3 1,1185
5. Diastema entre p2-p3 -1,0141
1. Forma de la rama mandibular 0,9690
I 2. Estructura del p3 0,9690 74,86 74,86
3. Tamaiio del talénido del ml 0,9690
6. Forma de los m2-4 0,9690
8. Numero de cuspides en el talonido de los | -0,9690
M2-3
7. Grado de diferenciacion de los trigonidos y | 0,9324
talonidos en los m2-3
9. Tamailo (como In de la superficie del m2) -1,0501
8. Numero de cuspides en el talonido de los | 0,7714
m2-3
II 14. Relacidén ancho/largo del m2 0,6228 18,34 93,20
5. Diastema entre p2-p3 0,4955
4. Numero de denticulos en el trigénido del | -0,4665
ml
4. Numero de denticulos en el trigonido del | -0,4692
ml
10. P3 con denticulos 0,4645
II | 15. Relacion largo del m4/largo del m3 -0,3879 8,78 100
16. Relacion ancho/largo del m1 0,3867
9. Tamafio (como In de la superficie del m2) 0,3460
8. Numero de cuspides en el talonido de los | 0,3144
m2-3

Tabla 4.- Caracteres con mayor valor de contribucion al ACP (con su correspondiente eigen-valor) y porcentaje de la varianza represen-
tado por cada componente y por el grafico tridimensional I-II-III (Fig. 4).

Table 4.- Characters with the ACP highest contribution value (with its corresponding eigen-vaule) and variance percentage represented
by each principal component and for the tridimensional graphic I-II-11I (Fig. 4).

nus'y A. meridionalis. Los caracteres que mas con-
tribuyen a los tres componentes y el porcentaje de la
varianza representado en cada uno de ellos se mues-
tran en la Tabla 4.

El CCC alcanzé un valor de 0,96082. La superpo-
sicion del arbol valuado minimo (véase Fig. 3) mues-
tra que la distorsion local entre las OTUs es muy esca-
sa, consecuencia de las leves distorsiones observadas
dentro de los géneros Pitheculithes y Parabderites.

1.6. Arbol filogenético (NJM)

En el “ingroup” se observan los mismos agrupa-
mientos (Fig. 5) que en el fenograma de distancias
euclidianas cuadraticas (Fig. 2a).
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Como se observa en la Tabla 5 y la Fig. 6, los
Abderitidae, Palaeothentidae y Polydolopidae mues-
tran un patron coincidente, fundamentalmente en el
rango comprendido entre los 40 y los 800 g. La
mayor diversidad de los Abderitidae se registra en el
intervalo comprendido entre 0 y 99 g (4 especies),
seguida por la diversidad observada en los intervalos
100-199 g y 400-499 g (2 especies en cada uno). La
mayor diversidad de los Palaeothentidae se registra
en el intervalo 100-199 g (7 especies), seguida por la
diversidad alcanzada en los intervalos 0-99 g (4 espe-
cies) y 200-299 g (3 especies). Finalmente, la mayor
diversidad de los Polydolopidae se registra en el
intervalo 300-399 g (2 especies).
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DISCUSION

1. SISTEMATICA Y RELACIONES DE SIMILITUD

Los resultados obtenidos (Figs. 2-5) corroboran
los agrupamientos supraespecificos propuestos por
MARSHALL et al. (1989), i.e., las subfamilias Abderi-
tinae (compuesta por los géneros Abderites y Pithe-
culites) y Parabderitinae (compuesta por el género
Parabderites). Con las correspondientes adecuacio-
nes, estos agrupamientos coinciden también con
aquéllos propuestos por MARSHALL (1976, 1980).
Asimismo, el NJM (Fig. 5) apoya la monofilia de
dichos agrupamientos.

A pesar de las coincidencias arriba mencionadas,
existen no obstante ciertas discrepancias en lo que
concierne a las relaciones intra e intergenéricas pro-
puestas por MARSHALL (1976, 1980), las que se dis-
cuten en los apartados siguientes.

- }
ABPRI
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Figura 5.- Representacion grafica de las relaciones filogenéticas
de las ocho OTUs a partir del uso del “Neighbor-joining method”
(NIM).
Figure 5.- Graphic representation of the phylogenetic relations-
hips of the eight OTUs based on the Neighbor-joininig method
(NJM).

Numero de especies

B Abderitidae
E& Palaeothentidae
] Polydolopidae

) o
Q@B q@'\e’
Masa corporal (g)

Figura 6.- Distribucion del tamafio corporal de las especies de Abderitidae, Palacothentidae y Polydolopidae. Cada marca en el eje de las

absisas representa un intervalo de 100 g

Figure 6-. Body size distribution of the species of Abderitidae, Palaeothentidae, and Polydolopidae. Each dash on the edge of the abs-

cisses represents a 100 g interval.

485

Coloquios de Paleontologia
Vol. Ext. 1 (2003) 475-498



Ortiz Jaureguizar Relaciones de similitud, paleoecologia y extincion de los Abderitidae (Marsupialia, Paucituberculata)

TAXONES X LnX LnY Y
ABDERITIDAE

Parabderites minusculus 2,80 1,030 4,198 66,553
P. bicrispatus 8,05 2,086 6,022 412,403
Parabderites sp 5,04 1,617 5,212 183,461
Abderites pristinus 11,76 2,465 6,676 793,140
A. meridionalis (Colhuehuapense) 6,01 1,793 5,516 248,639
A. meridionalis (Santacrucense) 8,04 2,084 6,019 411,167
A. meridionalis (Friasense) 9,21 2,220 6,253 519,569
Pitheculithes minimus (Colhuehuapense) 1,875 0,629 3,611 37,003
P. minimus (Santacrucense) 1,54 0,432 3,165 23,689
P.chenche 3,57 1,273 4,618 101,291
P. rothi 2,34 0,850 3,887 48,764
PALAEOTHENTIDAE

Hondathentes cazador 3,68 1,303 4,669 106,621
Acdestis lemairei 5,13 1,635 5,243 189,237
A. owenii 6,71 1,904 5,707 300,967
Acdestoides praecursor 6,60 1,887 5,678 292,364
Acdestodon bonapartei 6,09 1,807 5,540 254,678
Trelewthentes rothi 5,66 1,733 5,412 224,080
Carlothentes chubutensis 13,2 2,580 6,875 967,775
Palaeothentes aratae 11,34 2,428 6,612 743,970
P. intermedius (Santacrucense) 4,67 1,541 5,080 160,774
P. intermedius (Friasense) 4,655 1,538 5,075 159,976
P. lemoinei (Santacrucense) 7,18 1,971 5,823 337,985
P. lemoinei (Friasense) 7,82 2,057 5,971 391,856
P. marshalli 4,34 1,468 4,954 141,741
P. migueli 2,49 0,912 3,994 54,272
P. minutus (Santacrucense) 3,06 1,118 5,468 236,986
P. minutus (Friasense) 2,34 0,85 3,887 48,774
P. pascuali 2,25 0,811 3,820 45,604
P. primus 5,20 1,649 5,267 193,834
Pilchenia lucina 6,09 1,807 5,540 254,678
Propalaeothentes hatchery 3,15 1,147 4,400 81,451
P. lepidus 4,30 1,459 4,939 139,631
POLYDOLOPIDAE

Epidolops ameghinoi 7,10 1,960 5,804 331,623
Polydolops clavulus 3,06 1,118 4,350 77,479
P. kameksen 4,60 1,526 5,054 156,648
P. rothi 7,00 1,946 5,780 323,759
P. serra 8,06 2,087 6,023 412,815
P. thomasi 11,34 2,428 6,612 743,970
P. mayoi 16,65 2,812 7,275 1443,751
Amphidolops serrula 14,00 2,639 6,977 1071,698
Eudolops tetragonus 22,12 3,096 7,766 2359,016

Tabla 5.- Masa corporal estimada (Y) de las especies de Abderitidae, Palacothentidae y Polydolopidae, basada en la ecuacion Ln Y =
1,727 Ln X + 2,419 obtenida por DUMONT et al. (2000) utilizando la supetficie oclusal (en mm?) de los m2 como variable independiente
(X).

Table 5.- Estimated body mass (Y) of the Abderitidae, Palaeothentidae, and Polydolopidae species, based on the equation LnY = 1.727
Ln X + 2.419 obtained by DumonT et al. (2000) using the m2 occlusion surface (in mm?’) as independent variable (X).
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1.1. Relaciones intragenéricas en Abderites

En su revision de 1976, MARSHALL (Fig. 12: 84)
postuld que el espécimen de la SALMA Santacru-
cense Abderites sp (MLP 68-1-17-210) estaba vincu-
lado con “A. crispus” vy, particularmente, con A.
meridionalis, aunque no especifico los caracteres
que justificaban esta inferencia. Tal como se men-
ciond en Material y Métodos, de este espécimen no
se poseen dientes sino solo alvéolos y raices, lo que
imposibilita la asignacion especifica del mismo
dado que las diagnosis estan basadas en medidas
dentarias. En consecuencia, es imposible contrastar
la hipotesis de relaciones propuesta por MARSHALL
(1976). Sin embargo, habida cuenta de que reciente-
mente DUMONT et al. (2000) concluyeron que, sobre
la base del nuevo material exhumado en las Fm. Pin-
turas y Santa Cruz (SALMA Santacrucense) “A.
crispus” es en realidad un sindénimo de 4. meridio-
nalis, es altamente probable que, como también lo
sefialan DUMMONT et al. (2000), el espécimen MLP
68-1-17-210 corresponda realmente a la especie 4.
meridionalis.

1.2. Relaciones intragenéricas en Pitheculites

El hallazgo de P. rothi en capas de la SALMA
Friasense en Chile (MARSHALL, 1990) y de P. chen-
che en capas de la SALMA Laventense de Colombia
(DUMONT & Bown, 1997) modificé la sistematica de
este género, hasta entonces compuesto solamente por
P. minimus, una especie registrada en capas de la
SALMA Colhuehuapense en Argentina pero que
recientemente también ha sido hallada en sedimenti-
tas de la SALMA Santacrucense, también en Argen-
tina (DUMONT et al., 2000). Segiin MARSHALL (1990),
todas las caracteristicas de P. rothi indican que se tra-
ta de una especie morfologicamente menos derivada
que P. minimus. Esta conclusion fue aceptada por
DuMoNT & BowN (1997), quienes sefialaron ademas
que P. chenche también derivaria de P. rothi, aunque
no podian indicar cual de las dos especies (i.e., P.
minimus o P. chenche) era mas avanzada.

Los resultados obtenidos en este estudio (Figs. 2-
5) confirman la validez de las tres especies. Las prin-
cipales diferencias entre las mismas radican en los
caracteres 7, 9, 12, y 14 (Tablas 2 y 3), aunque debe
destacarse que tanto P. chenche como P. rothi mues-
tran una gran cantidad de “no comparables”, lo que
no permite una gran precision a la hora de evaluar sus
similitudes y diferencias, entre si y con P. minimus.
De todos modos, con la informacion disponible los
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resultados sugieren que P. minimus y P. chenche
estan mas relacionadas entre si que con P. rothi. En
este sentido, el NJM (Fig. 5) sugiere que las tres
especies forman un grupo monofilético y que, dentro
del mismo, P. chenche y P. minimus forman otro
agrupamiento monofilético. Sobre la base de estos
resultados, la hipdtesis de relaciones filogenéticas de
DuUMONT & Bown (1997) queda refutada, ya que ni P.
minimus ni P. chenche derivan de P. rothi, que no es
su ancestro sino su grupo hermano.

1.3. Relaciones entre Abderites y Pitheculites

Tal como se menciono en Resultados, las Figs. 2-
4 muestran que las especies de Pitheculithes se rela-
cionan mas estrechamente con las especies de Abde-
rites que con las de Parabderites. Esta vinculacion
esta sustentada fundamentalmente por los caracteres
1,2,3,6y 11 (Tablas 2 y 3). Los resultados del NJM
(Fig. 5) apoyan esta relacion, al indicar que ambos
géneros conforman un grupo monofilético. Por su
parte, las diferencias entre los integrantes de ambos
géneros son debidas principalmente a los caracteres 4
y 8 (Tablas 2 y 3).

Un aspecto que debe destacarse es que al descom-
poner los valores de similitud que brinda el coefi-
ciente de distancia "Squared Euclidean Distance"
(Fig. 2a) y considerar por separado la influencia de la
forma y el tamailo utilizando los coeficientes de Pen-
rose (Fig. 2a y 2b) se observa que el tamaifio distor-
siona las relaciones de similitud entre las especies de
los géneros Abderites y Pitheculites, dado que Pithe-
culites chenche se separa de las otras dos especies del
género y forma un grupo con las dos especies de
Abderites (i.e., A. pristinus y A. meridionalis). Este
resultado refuerza la decision de no realizar un anali-
sis cladistico utilizando los caracteres cuantitativos
continuos (véase Material y método, 1.1. Unidades
de estudio) dado que el tamafio oscurece las correc-
tas sefiales filogenéticas que brinda la forma.

MARSHALL (1976: 83) sostuvo que Pitheculites se
vincula con las especies de Abderites a través de P.
minimus 'y “A. crispus”. Con el descubrimiento de las
dos nuevas especies de Pitheculithes (P. rothi 'y P.
chenche) y el pase a sinonimia de “A. crispus”
(actualmente un sindénimo de A. meridionalis, véase
mas arriba) el MST (Fig. 4) indica que las especies
mas similares de ambos géneros son P. chenche y A.
meridionalis. Esta relacion se sustenta fundamental-
mente en los caracteres 9 y 16 (Tablas 2 y 3).

487 Coloquios de Paleontologia

Vol. Ext. 1 (2003) 475-498



Ortiz Jaureguizar

1.4. Relaciones intragenéricas en Parabderites

Como se observa en las Figs. 2-4, la mayor simi-
litud morfologica se registra entre P. bicrispatus
(SALMA Colhuehuapense) y Parabderites sp (SAL-
MA Santacrucense). Esta mayor afinidad esta sopor-
tada por los caracteres 9 y 14 (Tabla 3). Tal como
ocurriese con las especies de Abderites, también aqui
hay que tomar en cuenta el nimero de "no compara-
bles" que presenta Parabderites sp. En efecto, mien-
tras que para establecer el valor de similitud existen-
te entre P. minusculus y P. bicrispatus intervienen
quince de los dieciséis caracteres considerados, cuan-
do se realizan las comparaciones con Parabderites sp
solo se emplean doce (Tabla 3), dos de los cuales (i.
e., 4y 10) son de suma importancia para la delimita-
cion entre P. bicrispatus 'y P. minusculus (Tabla 3).
De este modo, las relaciones de similitud resultantes
deben ser admitidas con cautela.

Con referencia a las relaciones de similitud entre
los integrantes del género Parabderites, MARSHALL
(1976: 83) seald que: 1) no existen caracteres mor-
fologicos que excluyan a P. minusculus como un
posible ancestro de P. bicrispatus, estando involucra-
dos en el cambio entre una y otra especie el incre-
mento del tamafo, el desarrollo de los denticulos
sobre el p3, y la posicion mas vertical del p3 y del tri-
gonido del ml; 2) a pesar de que los molares de
Parabderites sp. poseen un tamafio intermedio entre
los de P. minusculus y los de P. bicrispatus, aquella
no puede ser considerada una forma filogenética-
mente intermedia entre las dos wltimas por hallarse
en niveles cronologicamente mas jovenes que los
portadores de P. bicrispatus; y 3) la poblacion de
Parabderites sp. pudo haber evolucionado directa-
mente de una forma similar a P. minusculus, o de una
poblacion post-P. minusculus pre-P. bicrispatus.
Estas conclusiones fueron reafirmadas por el mismo
autor en un trabajo posterior (MARSHALL, 1980).

Tomando en cuenta la ausencia de informacion
relevante en Parabderites sp., el resultado del NJM
(Fig. 5) sugiere que P. bicrispatus'y Parabderites sp.
forman un grupo monofilético, derivado con poste-
rioridad a la separacion de P. minusculus del ances-
tro comun al género. Esto concuerda con el caracter
“primitivo” que MARSHALL (1976) infirid para P.
minusculus, aunque rechaza el caracter de ancestro
de esta especie respecto de las otras dos, ya que se
trata de su grupo hermano. En cuanto a las otras dos
hipotesis de MARSHALL (1976, 1980) el NJM no se
contrapone, aunque parece mas probable la segunda

Coloquios de Paleontologia
Vol. Ext. 1 (2003) 475-498

Relaciones de similitud, paleoecologia y extincion de los Abderitidae (Marsupialia, Paucituberculata)

alternativa de la tercera hipotesis de MARSHALL
(1976, 1980) que la primera. Por otra parte, el MST
(Fig. 4) parece reflejar el caracter vinculante que
dicho autor diera a P. minusculus, al mostrar el lugar
“de nexo” que ocupa P. minusculus respecto de P.
bicrispatus 'y Parabderites sp. Finalmente, es impor-
tante sefialar que el hecho de que Parabderites sp.
provenga de sedimentos mas jovenes que los porta-
dores de P. bicrispatus no es en si mismo un argu-
mento de peso en contra de la relacion ancestro-des-
cendiente (segunda hipdtesis de MARSHALL, 1976,
1980), ya que si se tratase de una especie distinta, es
perfectamente posible que la especie ancestral haya
sobrevivido a la derivada.

1.5. Relaciones entre Parabderites y Abderites +
Pitheculithes

Tal como se observa en las Figs. 2-4, las especies
de Parabderites estan vinculadas con las de los dos
géneros restantes a bajos valores de similitud. Esto
obedece a las marcadas diferencias existentes a nivel
de los caracteres 1,2,3,6,7 yl11 (Tablas 2 y 3). Estas
diferencias hicieron que MARSHALL (1976: 85) plan-
tease la posibilidad de que las especies de este géne-
ro pudiesen ser incluidas en su subfamilia Palaeot-
hentinae (ahora familia Palaeothentidae; véase
MARSHALL et al., 1989; BowN & FLEAGLE, 1993) o
ubicadas en una nueva subfamilia. En un trabajo pos-
terior, luego de revisar a los “Palaeothentinae”,
MARSHALL (1980) concluy6é que Parabderites debia
ser mantenido dentro de la subfamilia Abderitinae
(ahora Abderitidae), aunque en una tribu diferente,
Parabderitini, de la que excluia a Pitheculites y Abde-
rites, los cuales integraban la tribu Abderitini. Poste-
riormente, MARSHALL et al. (1989) elevaron a los
Abderitinae al rango de familia, en tanto que a las dos
tribus las elevaron al de subfamilias, criterio que es
seguido por los autores recientes (DUMONT & BOwN,
1997; ORrTIZ JAUREGUIZAR, 1997; DUMONT et. al.,
2000).

Como se observa en la Fig. 5, el NJM muestra con
claridad que la familia Abderitidae es un grupo
monofilético, por lo cual no hay ninguna razén que
sustente la inclusion de Parabderites en los Palaeot-
hentidae, como en su momento fuese propuesto por
MARSHALL (1976). A su vez, estos mismos resultados
sustentan la validez de la separacion de las especies
de este género en una subfamilia diferente a la mono-
filética que integran Abderites + Pitheculites, pro-
puesta por MARSHALL et al. (1989).
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Como se aprecia en las Figs. 2-4, la vinculacion
entre Parabderites y los otros dos géneros se realiza
por medio de Parabderites minusculus-Pitheculites
chenche. Esta mayor similitud estd sustentada funda-
mentalmente por los caracteres 4, 10 y 12 (Tabla 3).

2. PALEOECOLOGIA Y EXTINCION

2.1. Similitudes y diferencias ecologicas entre los
Abderitidae, Palaeothentidae y Polydolopidae

Tal como se mencionase en la Introduccion, el
notable caso de convergencia (i. e., en sentido
amplio, la presencia de molariformes de tipo pla-
giaulacoideo) entre grupos de mamiferos tan diversa-
mente relacionados como los marsupiales, los multi-
tuberculados y los plesiadapiformes (Fig. 1) ha
acicateado desde hace mucho tiempo la curiosidad de
los paleontdlogos. En particular, se ha hecho especial
hincapié en la posible equivalencia de sus habitos ali-
menticios, lo cual se tradujo en la formulacion de
diferentes hipotesis (para una revision, véase SIMP-
SON, 1933; MARSHALL, 1980, 1982; KRAUSE, 1982, y
la bibliografia por ellos citada). Trabajos sobre el
comportamiento alimentario de los Burramyidae y
Phalangeridae actuales (DiMPEL & CALABY, 1972;
Kay & HYLANDER, 1978, respectivamente) indican
que estos marsupiales poseen un régimen fundamen-
talmente insectivoro-frugivoro. Por medio de estu-
dios sobre la mecanica masticatoria y las facetas de
desgaste de los p4, se ha llegado a las mismas con-
clusiones en el caso del multituberculado paleoceno
Ptilodus (KRAUSE, 1986).

Rose (1975) sefald que la significacion adaptati-
va de la denticion de tipo plagiaulacoideo podria ser
basicamente similar en los diferentes grupos que la
poseen. Si bien la presencia de una convergencia
morfologica no implica necesariamente la existencia
de una convergencia ecoldgica y que la inferencia de
la dieta no deberia basarse en un tnico tipo de evi-
dencia (véase EISEMBERG, 1978), en el caso de los
fosiles suele ser imposible contrastar la informacion
obtenida de una fuente (en este caso dientes) con otra
(e. g., estructura del estomago, véase HOFMANN Y
STEWARD, 1972). De todos modos, las inferencias
extraidas de una unica fuente, alin sin ser inequivocas
(véase Kay & HYLANDER, 1978) han demostrado
ajustarse adecuadamente con los habitos alimentarios
de los mamiferos actuales (e. g., WALKER et. al.,
1978; Janis, 1984, 1988; SOLOUNIAS et al., 1988). Por
consiguiente, en este trabajo se acepta que los Abde-
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ritidae (muy similares en su denticion a la de
Burramys; véase SIMPSON, 1933: Fig 1C y 1E) y los
Polydolopidae poseyeron una dieta insectivoro-frugi-
vora, en tanto que los Palacothentidae (similares en
su denticion a Petaurus y Dactylopsila; MARSHALL,
1980) tuvieron una dieta fitdfago-insectivora (véase
DiMPEL & CALABY, 1972; KAy & HYLANDER, 1978;
BowN & FLEAGLE, 1993).

La similitud existente entre los Polydolopidae,
Abderitidae y Palaeothentidae (véase MARSHALL,
1980, 1982) no se restringe a la morfologia dentaria
y a la dieta, sino que de acuerdo con la informacion
disponible estos marsupiales tuvieron también una
aparente superposicion en su habitat, sus habitos
locomotores, sus horas de actividad y su tamafio cor-
poral. En lo que concierne al habitat, las evidencias
fisicas y biologicas coinciden en sefialar que estos
grupos habitaron zonas boscosas, bajo condiciones
climaticas calidas y humedas (véase PAscuaL &
ORTIZ JAUREGUIZAR, 1990; PASCUAL et al., 1996). En
cuanto a sus habitos locomotores y sus horas de acti-
vidad, se infiere que se trataba de formas escansoria-
les y nocturnas, aspectos inferidos a partir de sus ya
sefialadas similitudes morfoldgicas con los Petauri-
dae Petaurus y Dactylopsila 'y el Burramyidae
Burramys parvus (véase DIMPEL & CALABY, 1972;
DawsoN, 1983; KerRLE, 1984; GUILLAN & NORRIS,
1984; MANSERGH, 1984). En lo que concierne al
tamafio corporal, este parametro sera analizado con
mayor detalle en el apartado siguiente.

2.2. El patrén de cambio en la masa corporal de
los Abderitidae, Palaeothentidae y Polydolopidae

Los Abderitidae muestran una tendencia general
hacia el aumento de la masa corporal a través del
tiempo (Fig. 7). En el caso de los Parabderitinae, pasan
de una especie de pequefio tamaflo (Parabderites
minusculus) a dos especies de mayor tamafio (P.
bicrispatus y Parabderites sp.) En cuanto a los Abde-
ritinae, tanto en Pitheculithes como en Abderites se
aprecia un fenomeno similar a pesar de la marcada
diferencia existente en la masa corporal de las especies
de ambos géneros. Un hecho destacable es el incre-
mento de la masa corporal que se observa en A. meri-
dionalis desde la SALMA Colhuehuapense hasta la
Friasense, ejemplificando una tipica variacion clinal a
través de un gradiente temporal (i. e., un cronocline).

Las diferencias de talla sugieren que no existio
competencia entre las especies de Abderites y las de
Pitheculithes, a pesar de la similitud morfologica exis-
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Figura 7.- Distribucion del tamaiio corporal de las especies de Abderitidae a través del tiempo.
Figure 7.- Chronological distribution of the Abderitidae species body size.

tente entre ambos Abderitinae. En cuanto a las interac-
ciones con los Parabderitinae, existe una superposi-
cion en las tallas de P. bicrispatus (Colhuehuapense) y
los ejemplares santacrucenses de 4. meridionalis. Esta
superposicion, sumada a la ausencia de P. bicrispatus
en la SALMA Santacrucense, la presencia en dicha
SALMA de Parabderites sp (una forma de menor
tamafio) y la ya mencionada variacion cronoclinal de
A. meridionalis, puede obedecer a dos causas: a) que
haya existido cierta exclusion competitiva entre
ambas, lo cual llevo a la desaparicion de P. bicrispa-
tus; y b) que la desaparicion de P. bicrispatus haya
sido independiente de la presencia de A. meridionalis,
por lo que la expansion de esta ultima hacia los tama-
fios mayores se produjo por reemplazo oportunista.
De acuerdo con BENTON (1983) para inferir en el
registro fosil un desplazamiento competitivo de una
especie A por otra B deben cumplirse las siguientes
premisas: 1) A debe tender a disminuir su abundan-
cia, en tanto que B debe tender a incrementarla a tra-
vés del tiempo; 2) la tasa de reemplazo (o0 mas pro-
piamente de desplazamiento) debe ser gradual, lo que
en términos paleontologicos implica un intervalo
temporal mayor de 1 Ma; 3) A y B deben encontrar-
se juntos y ninguno debe ser dominante en cualquier
formacion en particular; y 4) el desplazamiento nece-
sariamente no debe estar asociado con cambios cli-
maticos o floristicos. Por otra parte, el mismo autor
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(BENTON, 1983) indica que para que pueda inferirse
un reemplazo oportunista deben cumplirse las
siguientes premisas: 1) B aparece o sufre un proce-
so de radiacion luego de la extincion de A; 2’) la tasa
de reemplazo es rapida (al menos no mayor de 1 Ma);
3’) A y B no deben hallarse juntos, o B debe tener
una presencia discreta cuando A es dominante; y 4°)
el reemplazo debe estar asociado con cambios clima-
ticos o floristicos.

Tomando en cuenta las premisas enunciadas pre-
cedentemente, la hipotesis que explica la desaparicion
de P. bicrispatus y la posterior expansion de 4. meri-
dionalis como consecuencia de un reemplazo oportu-
nista haya mayor soporte. Las evidencias que la sus-
tentan son tres: a) la escasa diversidad que muestra P.
bicrispatus en comparacion con A. meridionalis; b) la
gran diversidad que alcanza esta especie en la SAL-
MA Santacrucense; y ¢) el deterioro climatico regis-
trado entre las SALMAs Colhuehuapense y Santacru-
cense (véase PASCUAL et al., 1996).

De acuerdo con BowN & FLEAGLE (1993), quie-
nes han realizado la ultima revision de los Palaeot-
hentidae, esta familia comprende tres grupos mono-
filéticos:  Acdestinae,  Palaeothentinae y
Hondathentes. Segun los mencionados autores, los
Acdestinae son las formas mas avanzadas, poseyen-
do una dieta mas frugivora; los Palacothentinae son
mas generalizados y su dieta fue mdas insectivoro-
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Figura 8.- Distribucion del tamafio corporal de las especies de Palaeothentidae (A) y Polydolopidae (B) a través del tiempo.
Figure 8.- Chronological distribution of the body size of Palaeothentidae (4) and Polydolopidae (B) species.

carnivora; por ultimo, Hondathentes es, curiosamen-
te, el taxon mas moderno y el mas plesiomorfo de la
familia, poseyendo una dieta insectivoro-carnivora.
Tal como se observa en la Fig. 8a, los Acdestinae
muestran una moderada radiacion durante el interva-
lo comprendido entre las SALMAs Deseadense-San-
tacrucense, ya se la mida en nimero de especies
como en el rango de tamafio corporal. Por su parte,
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los Palaeothentinae muestran no sé6lo un biocréon mas
extenso (Desdeadense-Laventense), sino también
una mayor diversidad de especies y de tamafios cor-
porales. Finalmente, Hondathentes estd representado
por una Unica especie, H. cazador, de tamafio peque-
fio. En lineas generales los Acdestinae se mantuvie-
ron dentro de una faja relativamente estrecha de
tamafo corporal, en tanto que los Palaeothentinae
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muestran una importante radiacion hacia la zona de
los tamafios pequetos (Fig. 8a). Las diferencias mor-
fologico-dietarias parecen haber evitado la compe-
tencia entre los Palacothentinae y los Acdestinae
(véase BowN & FLEAGLE, 1993).

De acuerdo con MARSHALL (1982) la familia
Polydolopidae comprende dos grupos monofiléticos:
Epidolopinae y Polydolopinae. Segiin ese autor, los
Epidolopinae son las formas mas generalizadas, en
tanto que los Polydolopinae son los més avanzados.
Ambas subfamilias tuvieron una dieta insectivoro-
frugivora. Tal como se aprecia en la Fig. 8b, los Epi-
dolopinae se hallan restringidos a una unica especie
(Epidolops ameghinoi) de tamafio medio, en tanto
que los Polydolopinae no solamente ocupan esa zona,
sino que se diversifican (sobre todo Polydolops)
hacia las zonas de los tamafios pequefios y los gran-
des. Un hecho destacable es que los Polydolopidae
alcanzan masas corporales que superan el kilogramo
(Tabla 5), que no fueron igualadas ni por los Abderi-
tidae ni por los Palaeothentidae (Fig. 6). Las diferen-
cias morfoldgicas y de tamafio corporal habrian evi-
tado la competencia entre los Polydolopinae. Por otra
parte, es posible inferir que la extincion de los Epi-
dolopinae pueda haber estado influida por la apari-
cion de los Polydolopinae, asi como por los cambios
en las condiciones climatico-ambientales registrados
entre las SALMAS Itaboraiense y Riochiquense (véa-
se ORTIZ JAUREGUIZAR, 1996).

2.3. La extincion de los Polydolopidae y la apari-
cion y diversificacion de los Abderitidae y Palaeot-
hentidae

Segun el registro, los Palacothentidae y los Abde-
ritidae habitaron el continente sudamericano entre las
SALMAs Deseadense-Laventense (MARSHALL,
1990; BowN & FLEAGLE, 1993), mientras que los
Polydolopidae lo habitaron entre las SALMAS Itabo-
raiense-Tinguiririquense (MARSHALL, 1982; Wyss et
al., 1994). Esta diferente extension de los biocrones
de las tres familias hace que no exista evidencia que
sustente la extincion de los Polydolopidae por com-
petencia con los Abderitidae y Palacothentidae. De
este modo, en principio parece mas correcto explicar
la extincion de los Polydolopidae y la "aparicion" y
radiacion de los Palaeothentidae y Abderitidae por un
reemplazo oportunista y no por un desplazamiento
competitivo (MARSHALL, 1982; ORTIZ JAUREGUIZAR,
1990). La hipotesis del reemplazo oportunista se
halla apoyada también por la marcada reestructura-
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cion de los climas, los ambientes fisicos y la biota
sudamericana observados entre las SALMAs Muster-
sense-Deseadense (premisa 4' de BENTON, 1983; véa-
se asimismo ORTIZ JAUREGUIZAR, 1986, 1988; PAs-
CUAL & ORTIZ JAUREGUIZAR, 1990; PASCUAL et al.,
1996), reestructuracion que por otra parte se observa
aproximadamente en ese mismo intervalo en otros
continentes (véase STEHLIN, 1909; PROTHERO, 1985;
RUSSELL & TOBIEN, 1986; LEGENDRE, 1987; PROTHE-
RO & BERGGREN, 1992). Asimismo, el registro es
coincidente con las premisas 1') y 3') de BENTON
(1983), ya que los Palaeothentidae y Abderitidae apa-
recen y sufren su proceso de radiacion luego de la
extincion de los Polydolopidae (premisa 1') y, por
consiguiente, no se los registra nunca juntos (premi-
sa 3'). Sin embargo, existen dos aspectos que obligan
ano descartar de plano la hipotesis de la competencia.

El primer aspecto es de indole estratigrafica y se
basa en el hecho de que existe un importante hiato
entre las SALMAs Mustersense-Deseadense, el cual
solo es parcialmente cubierto por las SALMAs (o
entidades equivalentes) Divisaderense, “Astrapono-
tense mas superior” y Tinguiririquense (Fig. 9). Asi,
esta falencia del registro no permite corroborar la
premisa 2'), al tiempo que plantea algunas dudas con
respecto a las premisas 1') y 3') de BENTON (1983). El
segundo aspecto es de naturaleza biologica y se rela-
ciona con el elevado grado de diversificacion alcan-
zado por los Palaeothentidae y Abderitidae durante la
SALMA Deseadense. A pesar de hacer su primera
aparicion en el registro en ese momento, ambas fami-
lias se hallan representadas por géneros que sugieren
que la diversificacion basica de ambos grupos (al
menos de los Parabderitinae entre los Abderitidae) se
habria producido con anterioridad. En este sentido, es
significativo que al realizar la revision de los Palae-
othentidae, BowN & FLEAGLE (1993) concluyan que
el ancestro de esta familia debe haberse diferenciado
incluso antes de la SALMA Mustersense, dado que
en ella estos autores postulan que se habria produci-
do la diferenciacion basica del grupo (Hondathentes,
Palaeothentinae y Acdestinae). Asimismo, debe des-
tacarse que el mas primitivo Caenolestoidea (la
superfamilia a la cual pertenecen los Palaeothentidae,
los Abderitidae y los Caenolestidae; véase MARS-
HALL, 1980) se halla representado por un molar aisla-
do y dafado que proviene de sedimentos de la SAL-
MA Casamayorense (SIMPSON, 1948; MARSHALL,
1980). Consecuentemente, las evidencias disponibles
apoyan mayoritariamente al reemplazo oportunista,
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Figura 9.- Distribucion del tamafio corporal de las especies de Abderitidae, Palacothentidae y Polydolopidae a través del tiempo.
Figure 9.- Chronological distribution of the body size of Abderitidae, Palaeothentidae, and Polydolopidae species.

pero el desplazamiento competitivo no puede ser des-
cartado completamente hasta que se posea un regis-
tro mas completo de los marsupiales del lapso Mus-
tersense-Deseadense.

En lo que concierne a la interaccion entre los Pala-
eothentidae y los Abderitidae, sus semejanzas morfo-
logicas, su similar distribucion espacio-temporal y
las diferencias en el niimero de especies a lo largo del
biocron de ambas familias, llevaron a MARSHALL
(1980: 133) a sugerir la existencia de un proceso de
exclusion competitiva, aunque no descarto la posibi-
lidad de que las diferencias en el niimero de especies
se debieran a fallas en el registro. Es necesario desta-
car que la hipotesis de dicho autor estaba sustentada
en el conocimiento sistematico que en ese entonces
se tenia de ambos grupos, conocimiento que se ha
visto enriquecido a partir de 1990 por la aparicion de
Palaeothentidae y Abderitidae en las SALMAS Fria-
sense y Laventense (Fig. 9) y por las nuevas colec-
ciones llevadas a cabo en capas de las SALMAs Col-
huehuapense y Santacrucense, las que no solamente
aportaron una notable cantidad de nuevos ejemplares
de ambas familias, sino que permitieron incrementar
el numero de géneros y especies de Palaeothentidae
(véase MARSHALL, 1990; BowN & FLEAGLE, 1993;
DumonT & BowN, 1997; DUMONT et al., 2000). Asi,
mientras que Marshall elabor6 su hipdtesis sobre la
base de una relacion (a nivel de especies) Abderiti-
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dae/Palaeothentidae de 1:3 en la SALMA Deseaden-
se, 4:1 en la Colhuehuapense y 2:5 en la Santacru-
cense, los datos actuales sefialan que la relacion es
1:4 en la SALMA Deseadense, 4:4 en la Colhuehua-
pense, 2:9 en la Santacrucense, 2:2 en la Friasense y
1:1 en la Laventense (Fig. 9). Estos nuevos datos no
sustentan la hipotesis de exclusion competitiva que
formulase MARSHALL (1980), aunque es necesario
buscar alguna explicacion para la existencia de fluc-
tuaciones en la diversidad durante las SALMAs
Deseadense-Santacrucense, asi como para la baja
diversidad (y la posterior extincion) registrada duran-
te el lapso Friasense-Laventense.

Como se mencionase precedentemente, las dife-
rencias morfologico-dietarias parecen haber evitado
la competencia entre los Palaeothentinae y los Acdes-
tinae (véase BOWN & FLEAGLE, 1993). Estas mismas
diferencias habrian evitado la competencia entre los
Palaeothentidae y los Abderitidae, hecho que parece
confirmarse por la coexistencia en los mismos yaci-
mientos de Pitheculithes rothi-Palaeothentes minutus
(SALMA Friasense) dos especies con similar masa
corporal. Debe destacarse que si bien la Figs. 7, 8a'y
9 muestra la coexistencia de Pitheculithes chenche y
Hondathentes cazador en la SALMA Laventense,
dicha coexistencia no es exactamente real, dado que
P. chenche proviene de sedimentos de la Fm. La Vic-
toria, en tanto que H. cazador proviene de la supra-
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yacente Fm. Villavieja, ambas asignadas a la mencio-
nada SALMA (DuMONT & BowN, 1997; MADDEN et
al., 1997). Dada la existencia de variaciones en las
condiciones climatico-ambientales durante el lapso
Deseadense-Santacrucense (véase PASCUAL & ORTIZ
JAUREGUIZAR, 1990; PASCUAL et al., 1996), la fluctua-
cion en la riqueza especifica observada durante el lap-
so podria obedecer a fluctuaciones en la disponibili-
dad de recursos (e.g., habitats, alimentos) como
consecuencia de las mencionadas variaciones en las
condiciones climatico-ambientales.

2.4. Extincion de los Abderitidae y Palaeothentidae

Tomando como modelo lo que aconteci en Améri-
ca del Norte con grupos de mamiferos similarmente
adaptados (i.e., multituberculados y plesiadapifor-
mes), las evidencias indican que en América del Sur la
extincion de los Abderitidae y Palaeothentidae tuvo
diferentes causas (ORTIZ JAUREGUIZAR, 1990). En efec-
to, la existencia de similitudes morfoldgicas (funda-
mentalmente dentarias) y ecologicas (dieta, patron de
actividad, habitat, tamafio corporal), asi como un
patron inverso en la riqueza taxondmica y la abundan-
cia relativa, llevaron a KRAUSE (1986) y a MASS et. al.
(1988) a la conclusion que en América del Norte la
declinacion y extincion de los multituberculados y los
plesiadapiformes fue causada fundamentalmente por
el arribo y la diversificacion de los roedores (véase
como antecedente VAN VALEN & SLOAN, 1966). Sin
embargo, los roedores no parecen haber desempefiado
un importante papel en el proceso de extincion de los
Palaeothentidae y Abderitidae, ya que: (1) habrian
tenido una dieta basicamente fitofaga, con predominio
de los tipos pastadores (indicadores de ambientes
abiertos) durante la mayor parte del intervalo Desea-
dense-Friasense; y (2) el patron de riqueza taxonomi-
ca no es inverso, ya que los Palaeothentidae y Abderi-
tidae no sufren cambios a pesar de la radiacion
"explosiva" de los caviomorfos (véase PASCUAL &
ORTIZ JAUREGUIZAR, 1990; PASCUAL et al., 1996).

Otro grupo sudamericano que podria haber com-
petido con los Palaeothentidae y Abderitidae es el de
los primates platirrinos (ORTIZ JAUREGUIZAR & PAs-
CUAL, 1988; ORTIZ JAUREGUIZAR, 1990). Estos mami-
feros se registran por primera vez en la SALMA
Deseadense (HOFFSTETTER, 1969; ROSENBERGER et
al., 1991) y muestran una importante diversificacion
durante el lapso Colhuehuapense-Laventense (ROSE
& FLEAGLE, 1981; Kay, 1990; FLEAGLE et al., 1997).
De acuerdo con ORTIZ JAUREGUIZAR & PASCUAL
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(1988) los marsupiales con molariformes de tipo pla-
giaulacoideo se habrian comportado de manera simi-
lar a la de los prosimios del Viejo Mundo, diversifi-
candose en las zonas adaptativas correspondientes a
las formas escansoriales o arboricolas de tamafio
pequefio (< 1 Kg; Figs. 6 y 9). Es preciso destacar
que en el Viejo Mundo el registro muestra un proce-
so de segregacion ecoldgica entre los prosimios y los
simios, ya que: 1) en Africa y Asia los prosimios ocu-
pan las zonas adaptativas de los tamafios pequefios,
en tanto que los simios llenan las zonas de los tama-
fios medianos y grandes; 2) en Madagascar, en ausen-
cia de simios, los prosimios "invadieron" asimismo la
zona de los tamaiios medianos y grandes. Por otra
parte, en América del Sur, donde no se han registra-
do prosimios, los platirrinos también ocupan en la
actualidad la zona de los tamafios pequefios (FLEA-
GLE, 1978, 1988).

No obstante las similitudes arriba mencionadas, el
registro no muestra evidencia de competencia entre
los platirrinos y los marsupiales con molariformes de
tipo plagiaulacoideo. A pesar de la sincronia y sim-
patria de ambos grupos, la competencia habria sido
evitada por la diferencia de tamafos entre ellos, ya
que no se registra la presencia de ningln primate de
menos de 1 kg hasta la SALMA Laventense. Curio-
samente, es precisamente en esta SALMA cuando
los marsupiales con molariformes de tipo plagiaula-
coideo hacen su tiltima aparicion en el registro, repre-
sentados por dos especies (i.e., Hondathentes caza-
dor y Pitheculithes chenche) cuya masa corporal
apenas supera los 100 g (Figs. 7, 8a'y 9). Es probable
que la reduccion en la diversidad y la posterior extin-
cion de estos marsupiales haya dejado vacante para
las formas arboricolas y escansoriales la zona de los
tamafios pequeflos, lo cual fue aprovechado por los
platirrinos. Consecuentemente, y como fuese sefiala-
do por ORTIZ JAUREGUIZAR & PASCUAL (1988) se esta-
ria frente a un caso de reemplazo oportunista y no de
desplazamiento competitivo.

Descartada por el momento la extincion por com-
petencia con grupos similarmente adaptados, queda
por considerar los cambios en las condiciones clima-
tico-ambientales. En este sentido, mientras en Améri-
ca del Norte no parece existir una clara e inequivoca
correlacion entre dichos cambios y la declinacion y
posterior extincion de los multituberculados y plesia-
dapiformes (véase KRAUSE, 1986, Mass et. al.,
1988), en América del Sur se registra un notable cam-
bio en las condiciones climatico-ambientales durante
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el tercio final del Cenozoico, que se manifiesta mas
marcadamente en su porcion austral. De acuerdo con
PAscuAL & ORTIZ JAUREGUIZAR (1990), PASCUAL et
al. (1996) y Ortiz JAUREGUIZAR (1998), durante el
lapso Colhuehuapense-Santacrucense las condicio-
nes climatico-ambientales predominantemente cali-
das y huimedas permitieron el desarrollo de una flora
continental caracterizada por el equilibrio entre los
bosques y los pastizales, reflejado probablemente en
biomas de tipo sabana arbolada o parque. La fauna de
mamiferos ofrece un panorama similar, ejemplifica-
do por la coexistencia de diversas especies arborico-
las (e.g., primates Cebidae) y escansoriales (e.g.,
marsupiales Caenolestoidea) con grupos mas terres-
tres, caracteristicos de zonas arboladas (e.g., xenar-
tros Megalonychidae y roedores Erethizontidae) o
abiertas (e.g., roedores Eocardiidae y notoungulados
Hegetotheriidae).

El escenario comienza a cambiar a partir de la
SALMA Friasense. Durante la precedente SALMA
Santacrucense se habia iniciado en Patagonia una
progresiva ingresion marina, que alcanza su culmina-
cion a fines de dicha SALMA y comienzos de la
Friasense. A partir de ese momento, y como conse-
cuencia de la elevacion de los Andes centro y nord-
patagonicos bajo el influjo de la Fase Diastrofica
Quechua, el mar comienza su progresiva regresion, al
tiempo que se registra un drastico cambio en la cali-
dad y distribucion de los sedimentos portadores de
mamiferos. En efecto, mientras hasta la SALMA
Santacrucense los sedimentos continentales mamali-
feros eran predominantemente piroclasticos y se
registraban solo en Patagonia, a partir de la SALMA
Friasense pasan a ser predominantemente epiclasti-
cos y a registrarse primero en las zonas septentriona-
les de la Patagonia y luego en las regiones ubicadas
al norte de la misma (e.g., en la actual llanura Chaco-
Pampeana).

Durante la SALMA Friasense los climas comien-
zan a tornarse algo mas frios y secos, tendencia que
se mantendra hasta finales del Plioceno. Bajo las
nuevas condiciones templado-célidas, la vegetacion
arborea cede terreno a los pastos, pasandose entonces
probablemente de sabanas arboladas o parques a
sabanas herbaceas o pastizales, con los arboles res-
tringidos fundamentalmente a los cursos de agua
(bosques en galeria). La fauna de mamiferos conti-
nentales acompafia estos cambios ambientales, pro-
duciéndose una marcada radiacién y predominio de
las formas cursoriales y pastadoras (e.g., roedores

Relaciones de similitud, paleoecologia y extincion de los Abderitidae (Marsupialia, Paucituberculata)

Caviidae e Hydrochoeriidae, notoungulados Toxo-
dontidae, xenartros Mylodontidae). Mientras esto
ocurre en el cono sur del continente, en el norte
(SALMA Laventense, Colombia) las condiciones cli-
matico-ambientales continiian siendo mas calidas y
humedas, con un predominio de la vegetacion arbo-
rea. En cuanto a los mamiferos, predominan los tipos
ramoneadores y se observa una notable diversidad de
formas arboricolas (KAy & MADDEN, 1997). La evolu-
cion de la fauna laventense también parece haber sido
controlada por los cambios climatico-ambientales pro-
ducidos por el vulcanismo y el levantamiento tectoni-
co de los Andes Colombianos (GUERRERO, 1997).

Si en el contexto arriba mencionado se analiza la
reduccion en la riqueza especifica de los Palacothen-
tidae y Abderitidae desde la SALMA Santacrucense
a la Laventense y su posterior extincion, se aprecia
una fuerte correlacion con la disminucion de la tem-
peratura, el incremento de la aridez y la progresiva
retraccion de los bosques, todos ellos vinculados con
la elevacion de la Cordillera de los Andes. De este
modo, y como lo sefialase ORTIZ JAUREGUIZAR
(1990), 1a extincion de los Palacothentidae y Abderi-
tidae parece haber sido causada por cambios fisicos,
extrinsecos a la bidsfera, y no por la accion de proce-
sos intrinsecos tales como la competencia.
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