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Evolucidn de la fauna de mamiferos depredadores continentales durante el
Mioceno tardio-Pleistoceno: paleoecologia, impacto de los cambios
geoldgico-ambientales y competencia entre linajes

Resumen

Los Sparassodonta (Mammalia, Metatheria) fueron los depredadores tope de Sudamérica
durante la mayor parte del Cenozoico, pero a finales del Nedgeno ingresaron depredadores
placentarios (Carnivora), cémo parte del Gran Intercambio Biético Americano (GABI). Durante
el Cenozoico se registran ademdas importantes cambios ambientales y climaticos, como el
ascenso de los Andes, glaciaciones, etc. Estos eventos causaron un marcado recambio faunistico,
especialmente a finales del Nedgeno, incluyendo la extincion de Sparassodonta. El objetivo
principal de mi tesis es estudiar la evolucién y el rol de las faunas de mamiferos carnivoros
durante el Mioceno Tardio-Pleistoceno de América del Sur y su relacién con distintos eventos y
procesos bioldgicos, geoldgicos y climatico-ambientales acontecidos durante ese lapso
temporal. Se postula como hipétesis que los carnivoros placentarios y comadrejas carnivoras
con morfotipos semejantes a Sparassodonta no convivieron, mientras que aquellos que si lo
hicieron no compitieron, por lo que la extincién de los Sparassodonta se debid a cambios
ambientales previos. Para poner a prueba las hipétesis se estudiaron especimenes de carnivoros
placentarios y marsupiales actuales, junto a depredadores extintos (Carnivora, Sparassodonta y
Didelphimorphia) depositados en colecciones nacionales y extranjeras. Mediante distintas
metodologias se infirid la dieta y la masa corporal de estos depredadores, evaluando el uso de
morfometria geométrica 3D y la codificacién de la dieta como varias variables continuas. Con
estas inferencias se evalud la potencial superposicidén ecoldgica de los depredadores de cada
unidad cronoestratigrafica relevante. Por ultimo, se actualizaron las bases de datos de
ocurrencias de faunas en Sudamérica y se realizaron analisis bayesianos para evaluar patrones
macroevolutivos de Sparassodonta. El trabajo realizado muestra que la morfometria geométrica
es mas eficiente que métodos tradicionales para inferir la dieta y la masa corporal de estos
depredadores. La dispersién en el espacio de los linajes de depredadores teniendo en cuenta su
dieta y tamafio, indica que no hubo superposicion ecoldgica entre ellos. Los analisis bayesianos
demostraron que la evolucidn de Sparassodonta no estuvo influenciada por otros depredadores,
pero si por cambios intrinsecos del grupo (masa corporal), asi como por factores bidticos
(diversidad de presas potenciales) y factores abidticos (e.g., la temperatura y elevaciéon de los
Andes).

Palabras claves: Carnivora, Didelphimorphia, GABI, morfometria geométrica,

Sparassodonta



Evolution of the continental mammalian predator of South America during
the Late Miocene - Pleistocene: paleoecology, impact of geological and
environmental changes, and competence between lineages

Abstract

Sparassodonts (Mammalia, Metatheria) were the apex predators of South America during
most of the Cenozoic. However, at the end of the Neogene, placental predators (Carnivora)
entered as part of the Great American Biotic Interchange (GABI). In addition, during the
Cenozoic, important environmental and climatic changes were recorded, such as the rise of the
Andes, glaciations, etc. These events caused a significant faunal turnover, especially at the end
of the Neogene, including the extinction of Sparassodonta. The main objective of my thesis is to
study the evolution and the ecological role of carnivorous mammals during the Late Miocene-
Pleistocene of South America and its relationship with concomitant biological, geological and
climatic-environmental processes. The hypothesis is that placental carnivores and carnivorous
opossums with morphotypes similar to Sparassodonta did not coexist, while those that did
coexist did not compete, so the extinction of the Sparassodonta was due to previous
environmental changes. For that purpose, | studied specimens of extant placental and marsupial
carnivores together with extinct predators (Carnivora, Sparassodonta and Didelphimorphia)
deposited in national and foreign collections. Using different methodologies, the diet and body
mass of these predators were inferred, evaluating the use of 3D geometric morphometry and
the coding of diet as several continuous variables. The potential ecological overlap of predators
from each relevant chronostratigraphic unit was assessed with these inferences. Finally,
databases of faunal occurrences in South America were updated, and Bayesian analyses were
performed to evaluate macroevolutionary patterns of Sparassodonta. The work carried out
shows that geometric morphometrics is more efficient than traditional methods to infer the diet
and body mass of these predators. The dispersion of predator lineages, taking into account their
diet and body mass, indicates no ecological overlap between them. Bayesian analyses showed
that the evolution of Sparassodonta were not influenced by changes in the diversity of other
predators, but by intrinsic changes of the group (body mass), as well as by biotic factors (diversity

of different potential prey) and abiotic factors (e.g., temperature and elevation of the Andes).

Keywords: Carnivora, Didelphimorphia, GABI, geometric morphometrics, Sparassodonta
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Capitulo 1 Sergio D. Tarquini

CapPiTuLO 1

INTRODUCCION GENERAL

El habito carnivoro evoluciond en distintos linajes de Theria, tanto dentro de Eutheria
(e.g., “Miacidae”, Carnivora, Creodonta, Arctocyonidae, Mesonychidae, Entelodontidae y
Cetacea), como dentro de Metatheria (e.g., Dasyuridae, Thylacinidae, Stagodontidae,
Thylacoleonidae, Didelphidae y Sparassodonta) (Savage, 1977; Jones, 2003; Flynn y Wesley-
Hunt, 2005; Kemp, 2005; Goin et al., 2016; Prevosti y Forasiepi, 2018). Asociados con este habito
alimenticio, se pueden encontrar, de manera convergente, diversas especializaciones
morfoldgicas en la denticidon, morfologia mandibular, sentidos y musculatura, entre otros (e.g.,
Savage, 1977; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Van Valkenburgh, 2007). Pero una vez que
la presa muere, los carnivoros tienen que consumir los caddveres, teniendo que cortar, arrancar
y procesar materiales con diferente textura y propiedades mecanicas (Biknevicius y Van
Valkenburgh, 1996). El procesamiento del alimento lo llevan a cabo los post-caninos,
pudiéndose observar diferentes morfologias dptimas para los distintos materiales: mientras que
el musculo y la piel se cortan mejor con las crestas afiladas de los dientes en forma de cuchillas,
el agrietamiento del hueso se realiza mejor con los dientes robustos, en la superficie de
molienda formada por el contacto entre el protocdno y el talénido (Ungar, 2010). Dadas estas
necesidades diferentes es clara la utilidad de la heterodoncia en los mamiferos carnivoros,
aunque esta ausente en algunos grupos como Cetacea o Pinipedia (Ungar, 2010). Los mamiferos
portan hasta cuatro tipos distintos de dientes: incisivos, caninos, premolares y molares (Ungar,
2010). Dentro de los carnivoros, cada tipo de diente cumple una funcién distinta y en particular
los molares funcionan como herramientas para cortar y machacar (Van Valkenburgh, 1989). La
mitad anterior de un molar inferior esta equipado con una cuchilla filosa, la paracristida, que
conecta el paraconido con el protocdnido y permite cortar al entrar en contacto con la
metacrista del molar superior (Fig. 1.1; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Evans y Sanson,
2006). Por otro lado, la mitad posterior, el talénido, actia como una plataforma para machacar
cuando entra en contacto con el protocono del molar superior (Fig. 1.1; Biknevicius y Van
Valkenburgh, 1996; Evans y Sanson, 2006). Sin embargo, en los distintos taxones se puede
observar una gran variacion en la morfologia de los molares, las cuales estarian al menos
relacionadas con los habitos alimenticios (e.g., Goin et al., 1992; Hogue y Zia Shakeri, 2010;
Ungar, 2010; Tarquini et al., 2020).

La mayoria de los carnivoros placentarios actuales estan agrupados dentro del Orden
Carnivora, llegandose a registrar 281 especies actuales (Wilson, 2009). Los Carnivora estan
equipados con una cuchilla carnicera formada por el 4to premolar superior y ler molar inferior
(P4/m1) siendo esta una de las caracteristicas mas distintivas de este clado de mamiferos (Van
Valkenburgh, 1989; Ungar, 2010). No obstante, esta es una caracteristica plesiomarfica para
Carnivora (si bien se mantiene en los representantes actuales del grupo) caracterizando al clado

Carnivoramorpha (i.e., Viverravidae, "Miacidae" y Carnivora; Flynn y Wesley-Hunt, 2005).
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Evolucidn de la fauna de mamiferos depredadores Sergio D. Tarquini

FIGURA 1.1. Morfologia de la mandibula y detalle del molar carnicero en especies de Carnivora: A,
Panthera uncia; B, Ursus americanus; C, Lycalopex gymnocercus. pa: paraconido, pr: protoconido, mc:
muesca carnicera de la paracristida, tr: trigénido, ta: talénido. Tamafio de la escala: 1cm.
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Capitulo 1 Sergio D. Tarquini

De todas formas, el éxito actual de Carnivora se debe, en gran medida, a la versatilidad evolutiva
relacionada con esta especializacién dentaria, es decir, podemos encontrar un gradiente desde
las especies mas carnivoras con carniceros en forma de cuchilla hasta las especies menos
carnivoras con molares generalizados (Butler, 1946; Werdelin, 1987; Van Valkenburgh, 1989,
2007). Los félidos, por ejemplo, se caracterizan por poseer rostro corto, denticién reducida y
una cuchilla carnicera de gran tamafio, estando el m1 formado basicamente por el protocénido,
el paracénido y la paracristida que los conecta (con la muesca carnicera interrumpiéndola); esto
les permite a los felinos aumentar la eficiencia de la musculatura mandibular y dar fuertes
mordidas para cortar carne (Fig. 1.1.A; Ewer, 1973; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996;
Sunquist y Sunquist, 2009; Ungar, 2010). En contraparte, los ursidos poseen rostro largo y
molares carniceros bien generalizados; con las cuspides del taldnido y del trigdnido de igual
altura (Fig. 1.1.B; Ewer, 1973; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Garshelis, 2009; Ungar,
2010). En un estado intermedio, los canidos poseen rostro largo con una serie dentaria larga y
molares carniceros poco especializados; si bien poseen una cuchilla carnicera (paracristida) con
buen desarrollo para cortar la carne, también presentan un talénido desarrollado con cuspides
para machacar otros items (Fig. 1.1.C; Ewer, 1973; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Sillero-
Zubiri, 2009; Ungar, 2010).

Por otro lado, dentro de los marsupiales actuales se conocen una centena de mamiferos
carnivoros (Wilson, 2009). En cuanto a los dasiuromorfos de Australasia, éstos son casi
exclusivamente carnivoros: desde los cazadores de otros vertebrados como el recientemente
extinto tilacino australiano Thylacinus cynocephalus, el demonio de Tasmania Sarcophilus
harrisii y el quol tigre Dasyurus maculatus, hasta otros mas insectivoros como el antequino agil
Antechinus agilis (Lee y Cockburn, 1985; Jones, 2003; Baker, 2015; Helgen y Veatch, 2015). Su
contraparte neotropical, los didélfidos, estrictamente son omnivoros, sin embargo, las distintas
especies tienen diferentes preferencias: desde un extremo mas frugivoro (Caluromys) al otro
extremo mas carnivoro (Lutreolina), pasando por intermedios mas generalistas (Didelphis) (Lee
y Cockburn, 1985; Vieira y Astia de Moraes, 2003; Astua, 2015). A diferencia de los carnivoros
placentarios, los marsupiales tienen molares con un patrén morfoldgico similar (a excepcion del
ultimo molar superior), con diferencias de tamafio, pero sin especializacién en una funcién
exclusiva como cortar o machacar (Fig. 1.2; Reig et al., 1987; Jones, 2003; Ungar, 2010). En
consecuencia, cada molar inferior retiene la cuchilla carnicera y la plataforma para machacar,
por lo que los metaterios tienen tres pares de molares carniceros formados por el ler a 3er
molar superior y el 2do a 4to molar inferior (M1-M3/m2-m4; Fig. 1.2) (Savage, 1977; de Muizon
y Lange-Badré, 1997; Jones, 2003). Sin embargo, si bien los tres pares de molares carniceros
estan presentes en adultos, cada par tiene una funcidon preponderante en diferentes etapas
ontogenéticas (i.e., M2/m3 en subadultos y M3/m4 en adultos) (Werdelin, 1987; van Nievelt y
Smith, 2005; Macedo et al., 2006; Ceotto et al., 2009; Forasiepi y Sanchez-Villagra, 2014).
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m4 m3 m2 m1

FIGURA 1.2. Morfologia de la mandibula y los molares de marsupiales: A, Lutreolina crassicaudata; B,
Thylacinus cynocephalus; C, Sarcophilus harrisii. m1-m4: primer a cuarto molar. Tamaiio de la escala:
icm.
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Esto se relaciona con el patron excepcional de crecimiento molar, dado que cada vez que un
molar erupciona, se encuentra en una posicion ventajosa de la mandibula, optimizando la fuerza
de mordida (i.e., la distancia promedio entre el condilo y el canino; Werdelin 1987). Por lo tanto,
la mandibula crece en el extremo posterior de la rama y un nuevo molar erupciona en esta
posicidon, siendo los molares mas posteriores los que ocupan la posicion biomecdnica mas
ventajosa en adultos vy, por lo general, son los molares mas grandes (Butler, 1946; Werdelin,
1986, 1987). Teniendo en cuenta esto, algunos autores (Jones, 2003) consideraron que tanto el
m3 como el m4 serian importantes para cortar la carne, mientras que otros (Werdelin, 1986;
Prevosti et al., 2012a; Tarquini et al., 2020) consideraron al m4 de los metaterios como analogo

al carnicero de Carnivora (m1).

Durante el lapso Huayqueriense - Chapadmalalense (Mioceno Tardio — Plioceno), en
América del Sur existian tres clados que incluyen especies depredadores: Sparassodonta,
Carnivora y Didelphimorphia. Los esparasodontes son un grupo de metaterios nativos que se
diversificaron durante el Paledgeno y Nedgeno, extinguiéndose hacia el Plioceno (Prevosti y
Forasiepi, 2018). Los esparasodontes tendrian su acmé para el Santacrucense (Mioceno
Temprano), donde se registran formas de tamafios y habitos muy variados: desde animales de
gran porte como Arctodictis muniziy Borhyaena tuberata, con una masa estimada mayor a 35kg,
hasta otros de pequeiio porte como Perathereutes pungens de solo 1kg de masa estimada y
tanto animales escansoriales, Prothylacynus patagonicus, como terrestres, Borhyaena tuberata
(Argot, 2004; Forasiepi, 2009; Prevosti et al., 2012b; Prevosti y Forasiepi, 2018). La diversidad
especifica de Sparassodonta declina levemente hacia el Huayqueriense (Mioceno Tardio), donde
se registran los ultimos representantes de Borhyaeninae y “Prothylacinidae” y luego declina
abruptamente hacia el Chapadmalalense (Plioceno) donde se registran los ultimos
Hathliacynidae y Thylacosmilidae, extinguiéndose asi todos los Sparassodonta (Forasiepi et al.,
2007; Prevosti et al., 2013; Goin et al., 2016; Prevosti y Forasiepi, 2018). Por otro lado, los
Carnivora, harian su ingreso desde América del Norte hacia el Huayqueriense (Mioceno Tardio),
registrandose en el continente hasta la actualidad. El primer grupo de Carnivora en ingresar y
registrarse en esa edad son los prociénidos (e.g, Cyonsua) (e.g., Prevosti y Soibelzon, 2012;
Prevosti y Forasiepi, 2018; Engelman y Croft, 2019). Luego, los siguientes clados de Carnivora
registrados son los mustélidos (e.g., Galictis) y canidos pequefios (e.g., Lycalopex) en el
Vorohuense (Plioceno tardio — Pleistoceno) y finalmente en el Ensenadense (Pleistoceno) los
mefitidos (e.g., Conepatus), félidos, grandes canidos (e.g., Protocyon) y ursidos (e.g.,
Arctotherium) (e.g., Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013; Cione et al., 2015; Prevosti y
Forasiepi, 2018). Por ultimo, a partir del Mioceno Temprano se registran varios taxones de
Didelphimorphia (e.g., Hyperdidelphis, Sparassocynus, Thylophorops, Thylatheridium) que
presentaban habitos carnivoros (e.g., Zimicz, 2014; Goin et al., 2016; Prevosti y Forasiepi, 2018).
Es por esta razdon que el lapso Huayqueriense — Chapadmalalense es un lapso interesante para

estudiar la estructura de las paleocomunidades de mamiferos carnivoros sudamericanos, para
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lo cual es importante entender las comunidades y adaptaciones morfofuncionales en las

especies actuales.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de la presente tesis doctoral es estudiar la evolucidon de las faunas de
mamiferos carnivoros durante el Cenozoico de América del Sur con énfasis en el Mioceno Tardio-
Pleistoceno y su relacién con distintos eventos bioldgicos (e.g., competencia; oferta de presas),
geoldgicos (e.g., orogenia andina) y climatico-ambientales relacionados (e.g., cambio de la

temperatura y la aridez), asi como el rol de estos depredadores en las comunidades del pasado.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar la variacion morfométrica de los molares de los principales grupos de
mamiferos carnivoros actuales y fdsiles (Carnivora, Marsupialia, Sparassodonta).

= Describir la trayectoria evolutiva del molar carnicero inferior y la dieta a lo largo de la
filogenia de Carnivora.

= Estudiar la relacién entre la forma de los molares y la dieta, considerandola tanto como
variable discreta como variable continua.

= Comparar el alcance de distintas metodologias (morfometria clasica y morfometria
geométrica) a la hora de estudiar la variacién morfolégica para la inferencia de dieta.

= Evaluar la utilidad de la forma de los molares como estimador del tipo de alimentacion
en diversos clados de mamiferos depredadores utilizando distintos métodos discriminantes
(lineareas, cuadraticos, random forest).

= Obtener reconstrucciones paleoecoldgicas y de rasgos bioldgicos clave (e.g., dieta, masa
corporal) mas precisas para los Sparassodonta, Didelphimorphia y Carnivora.

= Comparar las estimaciones realizadas con las publicadas previamente.

= Evaluar la existencia de superposicion ecoldgica entre Sparassodonta y Carnivora y/o
Didelphimorphia y su relevancia para entender la extincion de los Sparassodonta.

= Actualizar bases de datos a nivel espécimen y localidad de los registros de
Sparassodonta y Carnivora del Nedgeno de América del Sur.

= Evaluar el registro fdsil de los clados estudiados y sus sesgos para calculas tasas
evolutivas de los clados y curvas de diversidad de especies, asi como evaluar diferentes hipotesis
sobre la extincién de Sparassodonta (competencia con otros clados, extincién de las presas,

cambios ambientales).

HIPOTESIS

1. La morfometria geométrica 3D es una herramienta predictiva mas potente que otras
técnicas basadas en medidas lineales.

2. Los Sparassodonta y Carnivora con morfotipos semejantes no se superpusieron
temporal ni espacialmente.
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3. Los Sparassodonta y Carnivora que se superpusieron temporal y espacialmente, no se
solaparon ecoldgicamente.

4. Los Sparassodonta y Didelphimorphia que se superpusieron temporal y espacialmente,
no se solaparon ecolégicamente.

5. Laextincién de los Sparassodonta se debié a cambios ambientales y no debido a
competencia con otros grupos.
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CAPITULO 2

ALCANCE DE LA MORFOMETRIA TRADICIONAL Y GEOMETRICA A LA HORA DE
INFERIR LA DIETA EN LOS MAMIFEROS FOSILES CARNIVOROS

Publicado en: Sergio D. Tarquini, M. Amelia Chemisquy, Sandrine Ladevéze, and Francisco J.
Prevosti (2019). Ameghiniana 56: 307-318. http://dx.doi.org/10.5710/AMGH.24.07.2019.3255

2.0. RESUMEN

La morfologia del molar es uno de los proxies mas utilizados para las inferencias
paleoecoldgicas en los mamiferos. Desde el siglo XIX, varios autores asociaron algunos rasgos
morfoldgicos dentales con la dieta del animal mediante analisis cualitativos y descriptivos. Mas
tarde, a partir del siglo pasado, diferentes estudios sobre la funcion dental han asociado varios
rasgos cuantitativos de la forma del diente (i.e., proporciones o angulos morfométricos) con el
porcentaje de carne de vertebrados que consume el animal. Sin embargo, debido a que en la
literatura se pueden encontrar diferentes inferencias de la dieta para la misma especie, es
crucial llevar a cabo estudios que comparen la precision de diferentes proxies. En este capitulo,
se compard la utilidad de los indices morfométricos clasicos (area relativa de molienda inferior,
angulo inferior y angulo a) y la configuracién de landmarks tridimensionales con respecto a las
inferencias de la dieta, realizando tres métodos de clasificacion: analisis discriminante lineal,
analisis discriminante cuadratico y andlisis de bosques aleatorios ponderados. Los resultados
demuestran que al usar la configuracidon de landmarks, la dieta de las especies se reclasifica
mejor que cuando se usan indices morfométricos. Ademas, considerar la variacion
intraespecifica al hacer inferencias paleoecoldgicas parece fundamental. Teniendo el propdsito
de inferir caracteristicas ecoldgicas en animales extintos, la consideracion de la variacion
morfoldgica en los organismos actuales es una garantia para evitar cualquier interpretacion

erronea en las reconstrucciones de ecologias pasadas.

2.1. INTRODUCCION

El andlisis de las dietas es un componente importante de los estudios ecoldgicos y
paleoecoldgicos (Price et al., 2012; Kissling et al., 2014; Davis y Pineda Munoz, 2016; Croft et
al., 2018a). Se han utilizado muchos proxies para determinar la dieta de las especies de
mamiferos, incluidas las observaciones directas del comportamiento de alimentacidn, el
contenido estomacal y fecal, el microdesgaste y el mesodesgaste dentario, el andlisis de
isdtopos de nitrégeno y carbono y la morfologia craneodental, entre otros (ver revision en
Davis y Pineda Munoz, 2016). Aunque a menudo se considera que representan el mismo
parametro, estos diferentes proxies ofrecen diferentes evidencias de los items consumidos,
tienen diferentes alcances (i.e., especies actuales y / o fésiles) y estan limitados por diferentes
aspectos metodoldgicos (i.e., costo, dificultad y tiempo de estudio, disponibilidad de datos)

(Evans, 2013; Davis y Pineda Munoz, 2016). En particular, el estudio de la morfologia de los
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molares combina bajo costo y baja dificultad metodoldgica, lo que lo convierte en uno de los
proxies mas utilizados en estudios paleoecolégicos de mamiferos (e.g., Marshall, 1978; Goin et
al., 1992; Van Valkenburgh et al., 2004; Vizcaino et al., 2006; Prevosti et al., 2013; Croft et al.,
2018b; Harper et al., 2018).

La versatilidad de los molares tribosfénicos ha demostrado ser una innovacién clave en
la evolucidn de los mamiferos, aumentando la diversidad taxonémica y la disparidad ecoldgica
de este grupo a lo largo de su historia evolutiva (Woodburne et al., 2003; Luo, 2007). Los
molares también suelen ser los Unicos restos identificables de los mamiferos extintos vy, por lo
tanto, se han utilizado exhaustivamente para clasificaciones taxondmicas ademas de
reconstrucciones de dieta (e.g., Marshall, 1978; Ungar, 2010; Goin y de los Reyes, 2011). Desde
el siglo XIX, varios autores han asociado determinados rasgos morfoldgicos dentales con
habitos alimentarios mediante andlisis cualitativos y descriptivos (e.g., Lund, 1839; Ryder,
1878; Cope, 1879; Butler, 1946; Marshall, 1978; Reig et al., 1987; Berta, 1989). Mas
recientemente, diferentes estudios sobre la funcién de los dientes han correlacionado varios
rasgos cuantitativos de la forma dental (i.e., indices morfométricos o angulos) con los
diferentes items consumidos por el animal. Estos descriptores cuantitativos se siguen
utilizando hoy en dia. Algunos/as han utilizado indices aislados (e.g., Crusafont-Paird y Truyols-
Santonja, 1956; Goin et al., 1992; Strait, 1993a, b; Evans et al., 2005; Vizcaino et al., 2006;
Prevosti et al., 2013), mientras otros/as han utilizado varios indices para definir un
morfoespacio (e.g., Kay, 1975; Van Valkenburgh, 1989; Popowics, 2003; Wesley-Hunt, 2005;
Friscia et al., 2007; Asahara et al., 2016; Croft et al., 2018b). Ademas, con el desarrollo de
nuevas tecnologias, se han desarrollado nuevos descriptores de formas dentales para estudiar
la morfologia molar (Evans, 2013). Por un lado, algunos autores han definido métricas para
reflejar la topografia de la superficie oclusal, como la energia normal de Dirichlet, el indice de
relieve y el recuento de parches de orientacidn (Zuccotti et al., 1998; Ungar y M'Kirera, 2003;
Evans et al., 2007; Boyer, 2008; Bunn et al., 2011; Smits y Evans, 2012). Por otro lado, con el
desarrollo de la morfometria geométrica han surgido otros enfoques para estudiar la
morfologia dental, donde la forma se captura mediante el uso de coordenadas de landmarks
(ya sean bidimensionales o tridimensionales) y se analiza en su conjunto, teniendo en cuenta
varios cambios de forma en lugar de unas pocas mediciones (Vizcaino et al., 2016). Por
ejemplo, algunos autores han digitalizado los molares con el objetivo de evaluar las relaciones
entre la forma del molar y la dieta: aplicando el analisis de elipses de Fourier en roedores
(Gémez Cano et al., 2013); utilizando la morfometria geométrica 2D en roedores (Caumul y
Polly, 2005), primates (White, 2009), rinocerontes (Piras et al., 2010) y didélfidos (Chemisquy
et al., 2015; Magnus y Caceres, 2017); y utilizando la morfometria geométrica 3D en primates

(Cooke, 2011; Singleton et al., 2011) y en especies carnivoras (Tarquini et al., 2020).

La fuerte relacidn forma-funcion de la denticidon de los mamiferos actuales ha permitido
a los paleontdlogos hacer inferencias de la dieta en especies fésiles (e.g., Van Valkenburgh,
1989; Goin et al., 1992; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014a; Croft et al., 2018b). Dentro de un
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marco histérico, las reconstrucciones de la dieta son cruciales para construir redes troéficas,
examinar los cambios evolutivos en los linajes e inferir climas y habitats antiguos (Pascual y
Jaureguizar, 1990; Van Valkenburgh et al., 2004; Dalerum y Angerbjérn, 2005; Prevosti et al.,
2013; Echarri et al., 2017). Sin embargo, en un estudio reciente, se demostro la necesidad de
tomar ciertas precauciones antes de hacer inferencias, porque la morfologia del molar no solo
se correlaciona con la dieta, sino que también esta influenciada por la posicidn filogenética de
cada taxdn (Tarquini et al., 2020). De todas formas, el uso de diferentes técnicas para analizar
la morfologia molar genera la siguiente pregunta: itodas las metodologias utilizadas para

cuantificar la morfologia dental son igualmente fiables?

Por lo general, las inferencias de la dieta en los mamiferos depredadores de América del
Sur se han abordado con analisis morfométricos tradicionales, utilizando medidas de los
molares inferiores, como el indice de area de molienda relativa o el angulo de la paracristida
con la hilera dental (ver Materiales y métodos para obtener mas detalles; e.g., Van
Valkenburgh, 1991; Goin et al., 1992; Zimicz, 2014b; Prevosti y Forasiepi, 2018). Sin embargo,
los indices o angulos morfométricos solo representan algunos aspectos de la forma y no se
consideran las relaciones geométricas y espaciales entre las medidas (Bookstein, 1991; Rohlf y
Marcus, 1993; Adams et al., 2004; Zelditch et al., 2004; Slice, 2007; Mitteroecker y Gunz,
2009). En otras palabras, la forma se puede aproximar mejor mediante coordenadas de
landmarks que mediante mediciones lineales, como se ha demostrado en numerosos casos de
estudios diferentes (e.g., Fabre et al., 2014; Schmieder et al., 2015; Lallensack et al., 2016).
Posteriormente, se han utilizado nuevos enfoques que utilizan morfometria geométrica 2D
para estudiar las mandibulas de depredadores sudamericanos (Meloro et al., 2008; Prevosti et
al., 2012a; Echarri et al., 2017). Sin embargo, es importante sefialar que han identificado
algunos inconvenientes con el uso de técnicas 2D para el estudio de estructuras
tridimensionales, como la distorsidon fotografica y la dificultad para capturar la variacién de
forma en su conjunto (Alvarez y Perez, 2013; Collins y Gazley, 2017). Esto nos llevé a plantear
la hipotesis de que la morfometria geométrica 3D puede llegar a ser una herramienta
predictiva mas potente que otras técnicas utilizadas anteriormente basadas en medidas

lineales, ya que representa diferentes aspectos del molar al mismo tiempo.

2.2. MATERIALES Y METODOS

2.2.1. Muestreo taxondmico

Se estudi6 la morfologia de los molares carniceros de 227 especimenes
correspondientes a 67 especies actuales de Carnivora y a cuatro especies actuales de
Marsupialia, incluidas Didelphimorphia y Dasyuromorphia. Los ejemplares analizados se
encuentran depositados en distintas colecciones mastozooldgicas y paleontoldgicas del pais
(véase el listado completo de las abreviaturas institucionales en el Apéndice 2.1 y de los

especimenes analizados en el Apéndice 2.2).

24



Evolucion de la fauna de mamiferos depredadores Sergio D. Tarquini

2.2.2. Materiales analizados

Debido a su mayor abundancia en el registro fdsil, el estudio se centré en los molares
inferiores que participan de la cuchilla carnicera, analizando en el caso de Carnivora el primer
molar inferior (m1), mientras que para los Metatheria el cuarto molar inferior (m4). El m1 de
los carnivoros y el m4 de los marsupiales carnivoros se consideran dientes funcionalmente
analogos siguiendo a Tarquini et al. (2020). Sélo se tomaron en cuenta los especimenes
adultos, con los molares permanentes completamente erupcionados y en posicién. Para evitar
distorsiones en la forma, se eligieron ejemplares cuyos molares poseian poco desgaste. Para
cubrir el rango de variacion morfoldgica, tanto a nivel de dimorfismo sexual como a nivel
geografico, se incluyeron seis especimenes por especie, tratando que haya igual cantidad de
machos y hembras, asi como de diferente procedencia (en el caso de las especies con
distribucién geografica amplia). Debido a que se analizé en detalle la morfologia del molar
carnicero inferior, fueron excluidos del presente estudio los taxones que poseen una reduccion
dentaria, homodoncia o carencia de estos dientes (i.e., Pinnipedia, Proteles, Potos,

Myrmecobius).

2.2.3. Clasificacion de la dieta

La clasificacidn de las categorias de dieta en este estudio sigue a Tarquini et al. (2020):
Hipercarnivoros: se alimentan principalmente de otros vertebrados; Mesocarnivoros: se
alimentan mayoritariamente de otros vertebrados, pero también de plantas e invertebrados;
Generalistas: carne, plantas e invertebrados representan una proporcion similar de la dieta;
Herbivoros: se alimentan principalmente de material vegetal; Piscivoros: se alimentan

principalmente de peces.

2.2.4. Morfometria geométrica

Landmarks. El andlisis de la forma del molar se realizéd con Morfometria Geométrica en
3D, digitalizando landmarks del tipo |, 1l y 11l (Bookstein, 1991) mediante un brazo digitalizador
(MicroScribe G2X). Los landmarks de tipo | (también llamados tradicionales o anatémicos) son
puntos matematicos cuya supuesta homologia de un individuo a otro es respaldada por una
sélida evidencia o significacidon bioldgica, por ejemplo una cuspide (Bookstein, 1991; Lele y
Richtsmeier, 2001). Los landmarks de tipo Il (también llamados fuzzy o matematicos) son
puntos matematicos cuya supuesta homologia de un individuo a otro es respaldada
Unicamente por la geometria y no por evidencia anatémica, por ejemplo la muesca carnicera
en la paracristida (Bookstein, 1991; Lele y Richtsmeier, 2001). Finalmente los landmarks de
tipo 1ll (también llamados construidos o semilandmarks) se refieren a puntos localizados en
cualquier lugar a lo largo de un contorno o entre dos landmarks anatomicos o matematicos,
por ejemplo el contorno del molar (Bookstein, 1991; Lele y Richtsmeier, 2001). Utilizando el
programa MicroScribe Utility Software V.6.0.2., se ubicaron 9 landmarks (ldk) sobre las
principales estructuras del molar: paracénido (ldk 1), muesca carnicera en la paracristida (Idk
2), protocdnido (Idk 3), metacdnido (ldk 4), hipocdnido (Idk 6), entocdnido (Idk 7) y los bordes
mesial y distal del trigénido y del talénido (Idk 5, 8 y 9) (Fig. 2.1). Los semilandmarks se

25



Capitulo 2 Sergio D. Tarquini

utilizaron para delimitar el borde lingual y labial del molar en la base de la corona. La cantidad
de dichos landmarks varié dependiendo del tamafio del molar de cada ejemplar, pero siempre
contemplando que cubran el contorno del diente. Luego con la aplicacién Resample (Reddy et
al., 2006) se remuestrearon los semilandmarks de forma de reducirlos a una cantidad de diez
en todos los individuos y se relajaron sus coordenadas (Fig. 2.1; Perez et al., 2006). En algunos
taxones es frecuente la reducciéon del nimero de cuspides, por esa razéon se tomaron
convenciones sobre donde ubicar los landmarks faltantes en estos casos (Zelditch et al., 2004):
si el molar carece de metacdnido, ese landmark (ldk 4) se ubica en la posicion del protocénido;
si el molar carece de alguna cuspide del talonido, ese landmark (ldk 6 o 7) se ubica en la

posicion del borde distal del taldnido (Fig. 2.1).

Procesamiento y andlisis morfométrico. Se realizd un Analisis Generalizado de
Procrustes (Goodall, 1991; Rohlf, 1999) para eliminar los efectos de traslacidn, rotacién vy
escala de los landmarks digitalizados. Luego, para evaluar la distribucién de los especimenes
en el espacio de la forma, se realizé un Andlisis de Componentes Principales (PCA) con las

coordenadas de Procrustes, utilizando el software MorpholJ 1.06d (Klingenberg, 2011).

2.2.5. Indices morfométricos

En la literatura se han utilizado varios indices para analizar la morfologia molar de
mamiferos carnivoros. Los indices son relaciones entre mediciones, como el largo de las
crestas cortantes (Strait, 1993a, b; Hogue y Zia Shakeri, 2010) y el area de molienda relativa
(RGA; Van Valkenburgh, 1989; Prevosti et al., 2013). El RGA se mide como la raiz cuadrada del
area del talonido del m1 dividida por la longitud relativa de la cuchilla carnicera (BL). El area se
estimd como el producto del ancho maximo (WT) y la longitud maxima (LT) del talénido del
m1, mientras que la BL se estimé como la longitud del trigdnido del m1. Se uso el indice
definido por Prevosti et al. (2013), modificado de Van Valkenburgh (1989), que tiene dos
ventajas: primero, se puede aplicar en fdsiles que solo tienen el carnicero conservado; y
segundo, el valor de RGA se puede comparar tanto en Carnivora como en Metatheria. Otros
indices incluyen angulos morfométricos, como los que describen la relacién entre la
paracristida y el eje mesiodistal (angulo inferior, Al; Goin et al., 1992) o la relacién entre Ila
altura del protocdnido y la longitud del talénido (angulo a; Crusafont-Paird y Truyols-Santonja,
1953, 1956; Wesley-Hunt, 2005; Meloro y Raia, 2010).

Usando la configuracion de landmarks mencionada anteriormente, se calcularon los
siguientes indices morfométricos con el software Rhinoceros 3D V5.0: dangulo a, Al y RGA. El
angulo a se calculé usando Idks 3, 8 y 9. Para Al, se usaron Idk 1, 3, 8 y 9. El RGA se calculd
utilizando los Idks 5, 8 y 9 y los dos semilandmarks que definen el ancho maximo del talénido
(Fig. 2.1).

También se calcularon RGA alternativos teniendo en cuenta una medicion mas precisa
de la longitud de la cuchilla carnicera (BL'; i.e., la distancia entre el paracénido, Idk 1, y el

protocénido, Idk 3) y una medicién mas precisa del area del talonido del m1 (i.e., el area
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poligonal (PA) formada por todas los semilandmarks del talonido) (Fig. 2.1.C). Sin embargo, ni
el uso de BL' ni el uso del PA condujeron a mejores funciones discriminantes; en consecuencia,

los resultados detallados no se informan aqui.

2.2.6. Andlisis estadistico

Se realizd un andlisis de componentes principales entre grupos (bg-PCA) a partir de los
landmarks digitalizados. El bg-PCA puede entenderse como un PCA en dos pasos: primero, se
hace un PCA con la forma promedio de cada categoria de dieta y luego se grafica la totalidad
del dataset en esos ejes (Mitteroecker y Bookstein, 2011; Seetah et al., 2012). Se usan los ejes
del bg-PCA como representantes de la forma, lo que trae dos ventajas. En primer lugar, cuando
se construyen los ejes del PCA, se maximiza la varianza de toda la muestra, mientras que en el
bg-PCA se maximiza la varianza de las categorias de dieta, pero sin distorsionar la geometria
del espacio multivariado (Klingenberg y Monteiro, 2005; Mitteroecker y Bookstein, 2011). En
segundo lugar, se obtienen menos ejes en un bg-PCA (el nimero de categorias menos uno, en
este caso cuatro) que en un PCA, lo que evita problemas con la cantidad de variables al utilizar
ejes de PCA en andlisis discriminantes (Kovarovic et al., 2011) pero sin descartar ninguna

informacién morfoldgica.

Para estudiar el comportamiento de los indices morfométricos, se realizaron tres
analisis. Primero, se evalud la covariacién entre los indices para probar la independencia en el
caso de utilizarlos como variables de un mismo analisis. Se realizd6 una correlacién de
Spearman ya que la prueba de Shapiro-Wilk demostré que los indices no estan distribuidos
normalmente. La prueba de Shapiro-Wilk, los andlisis de correlacidn y regresién de Spearman
se realizaron utilizando el paquete stats para el software R 3.5.1 (R Core Team, 2018). En
segundo lugar, se realizd una regresién multivariada para cuantificar cuanto del cambio en la
forma (coordenadas de Procrustes) podria explicarse por los diferentes indices. Finalmente, se
realizd una regresion lineal simple entre los distintos indices y los ejes del bg-PCA. A partir de

las regresiones, se realizé una prueba de permutacién para evaluar la independencia completa
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FIGURA 2.1. Diagrama de los landmarks y medidas tomadas en los especimenes en A, vista labial; B,
vista oclusal. C, medidas alternativas para calcular RGA alternativos. Cuadrados amarillos, landmarks;
circulos rosados, semilandmarks. Landmarks: 1, paracénido; 2, muesca carnicera en la paracristida; 3,

protocénido; 4, metacénido; 5, borde distal del trigonido; 6, hipocénido; 7, entocénido; 8, borde
mesial del trigénido; 9, borde distal del talénido. El dangulo a (o) se muestra con lineas discontinuas de
color rojo oscuro. El angulo inferior (Al) se muestra en lineas punteadas de color azul claro. Las
medidas utilizadas para RGA son lineas continuas verdes: BL, longitud relativa de la cuchilla carnicera;
LT longitud del talonido; WT, ancho maximo del talénido; BL’, longitud alternativa de la cuchilla

carnicera; PA, area poligonal del talonido.
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entre las variables dependientes e independientes. El analisis de regresién y la prueba de

permutacion se realizaron con el software Morphol 1.06b (Klingenberg, 2011).

Si bien un PCA o bg-PCA nos permitiria ver la distribucion grafica de la dieta teniendo en
cuenta los valores de las diferentes variables predictoras (angulo a, Al, RGA o configuracién de
landmarks), es importante cuantificar el desempefio relativo de cada variable predictora para
inferir dietas. Esa es la razdon por la que se realizaron varios andlisis discriminantes lineales
(LDA): algunos con los valores del bg-PCA (para analizar el alcance de la morfometria
geométrica) y otros con los indices morfométricos, en conjunto y por separado (para analizar
el alcance de la morfometria tradicional). Dados los problemas conocidos de realizar un LDA
con datos de morfometria geométrica (Kemsley, 1996; Sheets et al., 2006) y para evitar un
sesgo debido al analisis utilizado, también se llevé a cabo dos técnicas de clasificaciéon de
aprendizaje automatico: andlisis discriminante cuadratico (QDA) y analisis de bosques
aleatorios (RF). El QDA es muy similar al LDA pero no asume una covarianza idéntica para cada
clase y produce un limite cuadrdtico entre las clases (Venables y Ripley, 2002; Dixon y
Brereton, 2009). El RF es un método no métrico basado en técnicas de remuestreo bootstrap
de drboles de decisidn, que lo han convertido en una poderosa herramienta con mayor
precision que las redes neuronales, arboles de clasificacion, DA lineales y cuadraticos y k
vecinos mas cercanos (Breiman, 2001; Maroco et al., 2011). Sin embargo, el RF regular se
construye para minimizar la tasa de error general, por lo que tiende a estar sesgado hacia la
clase mayoritaria (Chen et al., 2004; Zhu y Pierskalla, 2016). Dado que el presente conjunto de
datos esta desequilibrado (i.e., hay seis herbivoros, 105 hipercarnivoros, 34 mesocarnivoros,
71 generalistas y 13 piscivoros), se procedid a realizar un andlisis de bosques aleatorios
ponderados (WRF), segln lo propuesto por Chen et al. (2004), lo que evita el sesgo hacia las
clases mas numerosas. Para evaluar el desempefio de los métodos de clasificacion basados en
diferentes predictores, se comparo el porcentaje de reclasificacion correcta a posteriori (PCPR)
y el porcentaje de error (% de error) calculada a partir de la matriz de confusiéon. Esto se
obtiene de forma innata mediante el remuestreo bootstrap en el WRF y se calculé a partir del
procedimiento de validacidon cruzada tanto en el LDA como en el QDA (Breiman, 2001;
Venables y Ripley, 2002; Kovarovic et al., 2011). El PCPR se calculé globalmente y para cada
categoria; se entiende como el nimero de animales correctamente reclasificados en una
categoria de dieta dividido por el total de animales pertenecientes a esa categoria. El % de
error se calculé para cada categoria como el nimero de animales reclasificados erroneamente
en una categoria de dieta dividido por el total de animales reclasificados en esa categoria.
Ademas, como se menciond anteriormente, la morfologia molar tiene una sefal filogenética
significativa, por lo que dentro de cada familia el grado de variacién morfolégica es variable
(Tarquini et al., 2020). Por esa razoén, se repetieron los métodos de clasificacion solo con las
especies del subgrupo Canidae, que también es un grupo donde los indices morfométricos son
ampliamente utilizados. LDA, QDA y WRF se realizaron utilizando los paquetes MASS y
randomfForest (Liaw y Wiener, 2002; Venables y Ripley, 2002) en R 3.5.1 (R Core Team, 2018).
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2.2.7. Variacion intraespecifica

Al revisar trabajos anteriores basados en morfometria clasica, se advirtié que algunos
autores han considerado la variacidén intraespecifica, mientras que la mayoria no. Para
comparar los criterios, se analizaron los valores de RGA calculados a partir de medidas no
publicadas tomadas mediante un calibre (Prevosti, 2006) y se compard el uso del RGA

promedio por especie contra los valores de RGA para cada especimen por separado.

2.3. RESULTADOS

Los indices morfométricos mostraron correlaciones altas y significativas: RGA vs angulo
a (p =-0,87, p-valor <0,0001), RGA vs Al (p = 0,88, p-valor <0,0001) y Al vs dngulo a (p =-0,77,
p-valor <0,0001). Las regresiones contra las coordenadas de Procrustes mostraron que los
indices tienen una baja correlacidn con la variacidon de la forma: RGA explicd el 53,30% del
cambio en la forma (p-valor <0,0001), Al explico el 37,37% (p-valor <0,0001) y el angulo o
explicd 49,42% (p-valor <0,0001). Por el contrario, bg-PC1 (el eje que tiene la mayor
proporcién de cambio de forma en el bg-PCA) explicd la variacion de forma mejor que
cualquiera de los indices morfométricos (76,59% de varianza). Finalmente, cuando se analiza la
covariacién entre los bg-PCs y los indices morfométricos, se observd que una gran parte de la
variacion explicada por bg-PC1 también podria explicarse por los indices morfométricos
(porcentaje de covarianza mayor al 60%; Tab. 2.1), mientras que hubo una baja covarianza
entre los indices morfométricos y los otros ejes de bg-PCA (porcentaje de covarianza menor al
20%; Tab. 2.1).

TABLA 2.1. Resultados de los analisis de regresion entre los indices morfométricos y los bgPCs

RGA Al Angulo a
% P % P % P
bgPC1 94,34 <0,0001 64,97 <0,0001 84,34 <0,0001
bgPC2 06,92 <0,0001 02,85 0,0104 18,29 <0,0001
bgPC3 12,01 <0,0001 04,31 0,0017 11,70 <0,0001
bgPC4 09,21 < 0,0001 00,26 0,4565 10,84 <0,0001

%, porcentaje de varianza explicado; P, probabilidad para cada andlisis

Los tres métodos de clasificacion (LDA, QDA y WRF) arrojaron un patrdn similar de PCPR
global (Tab. 2.2). Las unicas diferencias observadas fueron en el desempefio de los indices al
compararlos entre si. Sin embargo, en todos los casos cuando se utilizaron los valores del bg-
PCA, la dieta de las especies se reclasific6 mejor que cuando se utilizaron indices
morfométricos. A continuacion, se describen Unicamente los resultados de WRF para
transmitir la idea con mayor claridad, sin embargo la totalidad de los resultados se muestran
en la Tabla 2.2. Utilizando todos los ejes del bg-PCA, el WRF reclasificd correctamente el
89,96% de las muestras; utilizando solo el primer eje, el PCPR fue del 74,67% (Tab. 2.2). Por

otro lado, ninguno de los analisis que utilizaron indices morfométricos individuales super¢ el
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66,00 PCPR (Tab. 2.2). Incluso usando todos los indices juntos, el PCPR fue solo del 75,98%
(Tab. 2.2).

TABLA 2.2. Resumen de matrices de confusion de los diferentes analisis discriminantes que
muestran el PCPR global (porcentaje de reclasificacidon posterior correcta)

LDA QDA WRF
Todos los (4) bg-PCs 78,17% 79,91% 89,96%
3 bg-PCs 69,43% 72,49% 85,59%
Todos los (3) indices 50,22% 60,26% 75,98%
bg-PC1 56,33% 57,64% 74,67%
RGA 50,66% 50,66% 62,01%
Al 46,72% 53,28% 65,07%
Angulo a 51,09% 47,16% 50,66%

Es interesante notar que el modelo con los valores del bg-PCA tuvo una excelente
reclasificacion (mayor PCPR y menor % de error) en las categorias hipercarnivoras y piscivoras,
una buena reclasificacion (mayor PCRP y % de error promedio) en los mesocarnivoros y
generalistas, mientras que tuvo una mala reclasificacién (PCPR bajo y % de error promedio) en
la categoria de herbivoros (Apéndice 2.3). De lo contrario, los modelos con indices
morfométricos tendieron a reclasificar las diferentes categorias de dieta con mayor % de error
(independientemente del valor de PCPR) que el modelo con bg-PCs (Apéndice 2.3). Ademas,
los indices tienden a tener un sesgo hacia los hipercarnivoros, ya que suele ser la categoria con

el PCPR mas alto y el % de error mas bajo (Apéndice 2.3).

Cuando se subdivide el conjunto de datos y se analiza solo los Canidae, los resultados no
cambiaron sustancialmente. Los valores del bg-PCA reclasificaron alin mejor la dieta de las
especies que los indices morfométricos (Tab. 2.3 y Apéndice 2.4). La funcidn discriminante
obtenida con los valores del bg-PCA tuvo un PCPR de 92,31%, mientras que la obtenida con los

indices morfométricos el PCRP no superé el 68,00% (Tab. 2.3).

TABLA 2.3. Resumen de matrices de confusion de los diferentes analisis discriminantes en
Canidae que muestran el PCPR global (porcentaje de reclasificacion posterior correcta)

LDA QDA WRF
Todos los (2) bg-PCs 90,38% 90,38% 92,31%
Todos los (3) indices 71,15% 65,38% 69,23%
bg-PC1 86,54% 84,62% 75,00%
RGA 50,00% 65,38% 61,54%
Al 57,69% 57,69% 67,31%
Angulo a 36,54% 32,69% 42,31%

Finalmente, en la prueba de variacién intraespecifica, se observd que al usar el valor
promedio de RGA, las categorias de dieta se separan mas claramente que al usar todos los
valores de cada espécimen. Utilizando los valores medios, en este ejemplo, las dietas podrian

clasificarse con una serie de reglas ldégicas: un taxén puede considerarse hipercarnivoro
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cuando el indice RGA es inferior a 0,45; mesocarnivoro cuando el indice RGA varia desde 0,46
hasta al menos 0,47; generalista cuando el indice RGA varia de 0,60 (quizds mas bajo) a 0,68; e
insectivoros cuando el indice RGA es mayor que 1 (Tab. 2.4). Sin embargo, cuando el indice
estd entre 0,48 y 0,59, la clasificacién es ambigua y el taxon puede ser generalista o

mesocarnivoro.

TABLA 2.4. Clasificacion de dieta basada en los limites del RGA promediados por especie
Clasificacion basada en los

E i RGA Diet ;. .
specie eta limites establecidos por el RGA
Cuos alpinus 0,396 Hipercarnivoro
Lycaon pictus 0,427 Hipercarnivoro . ,
. . , Hipercarnivoro
Canis lupus 0,440 Hipercarnivoro
Speothos venaticus 0,447 Hipercarnivoro
Canis latrans 0,468 Mesocarnivoro B
B Mesocarnivoro
Vulpes lagopus 0,472 Mesocarnivoro
Cerdocyon thous 0,483 Generalista
Lycalopex culpeus 0,501 Mesocarnivoro
Chrysocyon brachyurus 0,510 Generalista .
, Generalista /
Vulpes vulpes 0,537 Mesocarnivoro ,
. Mesocarnivoro
Lycalopex gymnocercus 0,540 Generalista
Canis aureus 0,570 Mesocarnivoro
Lycalopex griseus 0,573 Generalista
Vulpes zerda 0,596 Generalista
Urocyon cinereoargenteus 0,630 Generalista Generalista
Lycalopex vetus 0,676 Generalista
Otocyon megalotis 1,092 Insectivoro Insectivoro

Por otro lado, si se considera la variacién intraespecifica, la zona de superposicién es
mucho mayor. Si el valor de RGA es inferior a 0,40, el taxén es hipercarnivoro; entre 0,40 y
0,42, puede ser hipercarnivoro o mesocarnivoro; entre 0,43 y 0,48, puede ser hipercarnivoro,
mesocarnivoro u generalista; entre 0,48 y 0,69, puede ser mesocarnivoro u generalista; y mas

grande que 1, es insectivoro (Tab. 2.5).
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TABLA 2.5. Clasificacion de dieta basada en los limites del RGA sin promediar

Clasificacion basada en los

Especie RGA Dieta limites establecidos por el RGA
Cuon alpinus (max) 0,38315075 Hipercarnivoro
Speothos venaticus (max) 0,38899377 Hipercarnivoro Hipercarnivoro
Canis lupus (max) 0,39954606 Hipercarnivoro
Vulpes lagopus (max) 0,40203548 Mesocarnivoro
Lycaon pictus (max) 0,41193274 Hipercarnivoro Hipercarnivoro /
Lycalopex culpeus (max) 0,41656346 Mesocarnivoro Mesocarnivoro
Cuon alpinus (min) 0,42707933 Hipercarnivoro
Lycalopex gymnocercus (max) 0,43352668  Generalista
Canis latrans (max) 0,43876609 Mesocarnivoro
Lycaon pictus (min) 0,4401231 Hipercarnivoro ) .
Chrysocyon brachyurus (max) 0,47260203  Generalista Hlpercarn[voro /
. . . ) Mesocarnivoro /
Canis lupus (min) 0,47866607 Hipercarnivoro G .
eneralista
Canis aureus (makx) 0,48129375 Mesocarnivoro
Vulpes vulpes (max) 0,48323788 Mesocarnivoro
Speothos venaticus (min) 0,48422978 Hipercarnivoro
Canis latrans (min) 0,48460054 Mesocarnivoro
Lycalopex griseus (max) 0,50013523  Generalista
Cerdocyon thous (max) 0,50764504  Generalista
Vulpes lagopus (min) 0,53516599 Mesocarnivoro
Urocyon cinereoargenteus (max) 0,53516937  Generalista
Lycalopex culpeus (min) 0,55065397 Mesocarnivoro
Chrysocyon brachyurus (min)  0,55356594  Generalista
Vulpes vulpes (min) 0,56869599 Mesocarnivoro )
. Generalista /
Vulpes zerda (max) 0,59363335  Generalista ,
. . Mesocarnivoro
Vulpes zerda (min) 0,5982215 Generalista
Lycalopex griseus (min) 0,62284374  Generalista
Lycalopex gymnocercus (min)  0,62465886  Generalista
Cerdocyon thous (min) 0,65690314  Generalista
Lycalopex vetus (max) 0,66255223  Generalista
Lycalopex vetus (min) 0,69023133  Generalista
Urocyon cinereoargenteus (min) 0,69226584  Generalista
Canis aureus (min) 0,69539824 Mesocarnivoro
Otocyon megalotis (max) 1,05831893  Insectivoro i
. . B Insectivoro
Otocyon megalotis (min) 1,12532476  Insectivoro

2.4. DISCUSION

Debido a la dureza de los tejidos dentales, los dientes son las partes del cuerpo de los

mamiferos con mayor probabilidad de conservarse en el registro fésil y, en consecuencia, los

elementos mas frecuentemente encontrados y estudiados (Carlson, 1989; Benton y Harper,

2009; Ungar, 2010). Combinado con la importancia de los dientes en la adquisicién y
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procesamiento de alimentos, esto hace que la morfologia dental sea una fuente importante de
informacién para comprender e inferir los habitos ecoldgicos de las especies fdsiles (e.g., Van
Valen, 1969; Kay, 1975; Marshall, 1978; Van Valkenburgh, 1989; Prevosti et al., 2013; Solé y
Ladevéze, 2017; Tarquini et al., 2020). Teniendo esto en cuenta y dado que se han realizado
diferentes inferencias de dieta para una misma especie en la literatura, es necesario realizar
estudios que incluyan diversos proxies (e.g., Soibelzon et al., 2014; Pineda-Munoz et al., 2017)
o para comparar el alcance de diferentes proxies. Los resultados aqui presentados indican que
la morfometria geométrica 3D es una herramienta poderosa para estudiar la morfologia molar
y es mejor que la morfometria tradicional a la hora de predecir los habitos alimentarios. La
funcién discriminante obtenida (independientemente del método de clasificacion elegido)
muestra un poder predictivo mayor que el obtenido a partir de los indices (Tabs. 2.2 y 2.3).
Dado que el PCPR tiende a aumentar al agregar variables explicativas, se realizaron los
métodos de clasificacion con el primer bg-PC para comparar con indices aislados y con los
primeros tres bg-PCs para comparar contra los tres indices combinados. Todas las
comparaciones mostraron que los datos morfométricos geométricos son mejores para
clasificar las dietas que los indices morfométricos clasicos (Tabs. 2.2 y 2.3). Aunque el bg-PC1
explicd mas variacién de forma que cualquiera de los indices, la variacién dentro de este
primer eje podria explicarse parcialmente usando los indices (i.e., las especies en el extremo
positivo del bg-PC1 tienen un molar con la paracristida paralela al eje mesiodistal y el talonido

esta reducido o ausente; Tarquini et al., 2020).

Cabe destacar que el bg-PCA, basado en datos geométricos, proporciond una separacion
difusa entre las categorias de dietas, con diferentes grados de superposicion entre ellas. Sin
embargo, como se comentd en un trabajo anterior (Tarquini et al., 2020), esto podria estar
relacionado en parte con la definicién intrinseca de dietas y la desventaja de la discretizacién
de una variable continua como la dieta en clases, cuyos limites elegidos son cuestionable (Van
Valkenburgh, 1989; Van Valkenburgh y Koepfli, 1993; Prevosti et al., 2012b; Echarri et al.,
2017). Es por eso que este problema no esta intrinsecamente relacionado con la morfometria
geométrica. En estudios que incluyen un muestreo taxonémico amplio (varias especies en
todos los Carnivoros), parece dificil elegir un valor Unico de RGA (o indice equivalente) para
separar cada categoria de dieta (Van Valkenburgh, 1989; Friscia et al., 2007; Zimicz, 2012;
Prevosti et al., 2013). Algunos autores han optado por utilizar varios indices para definir
morfoespacios que separan mejor las categorias (Van Valkenburgh, 1989; Friscia et al., 2007),
aunque estos indices tienen valores de correlacion elevados entre ellos (como también se
calculé aqui). Esto se debe al hecho de que los indices se calculan con puntos anatémicos o
landmarks en comun. Este problema se evita facilmente con morfometria geométrica porque
evita cualquier sobrerrepresentacién de datos al trabajar directamente con las coordenadas de

los landmarks.

Como se menciond en la introduccion, para mejorar la precisién de las inferencias de

dieta a partir de la morfologia dental es necesario tener en cuenta el marco filogenético
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(Tarquini et al., 2020). Esta es la razon por la que se restringio el conjunto de datos a un clado
menos inclusivo, los Canidae (Tab. 2.3 y Apéndice 2.4). Aunque existen diferencias en el
desempefio de los indices al compararlos entre si (e.g., RF y LDA indicaron que el Al es el mejor
estimador de dieta, mientras que QDA indicd que el RGA es el mejor), todos los andlisis
discriminantes coincidieron que los valores del bg-PCA reclasificaba mejor la dieta de las
especies. Al examinar donde estaban las diferencias en la reclasificacion, la matriz de confusion
mostrd que, cualquiera que sea el método de clasificacidn, los indices morfométricos tuvieron
dificultades principalmente para discernir correctamente a los hipercarnivoros de los
mesocarnivoros. Van Valkenburgh (1991) sefialé que aunque los molares de canidos
hipercarnivoros (Canis lupus, Cuon alpinus, Lycaon pictus y Speothos venaticus) son
especializados, no alcanzan la condicidon extrema felina que se observa en los felinos y en
menor grado en hiénidos. Por esta razdén, cuando se calcularon los indices, los hipercarnivoros
y mesocarnivoros se superpusieron y se reclasificaron erroneamente (Tab. 2.6). Este problema
no fue mencionado por autores anteriores que trabajaron con el promedio de los indices (ver

mas abajo).

Al revisar trabajos anteriores, también se advirtié que otro criterio que difiere en las
metodologias es el uso del valor promedio del indice por especie versus el uso de la variacién
observada (i.e., incluyendo el valor de cada espécimen por separado). En este trabajo, se
consideraron todos los especimenes individualmente para tener en cuenta adecuadamente la
variacion morfoldgica intraespecifica. Goin et al. (1992) calcularon una serie de estadisticas
basicas (como media, varianza, desviacion estandar, etc.) para evaluar la variacion morfoldgica
intraespecifica en los molares de didelfidos. Mientras que en la mayoria de los demas trabajos
(e.g., Van Valkenburgh, 1989; Prevosti et al., 2013), los autores solo utilizaron el valor
promedio, sin especificar exactamente cuantos especimenes se midieron para cada especie.
Para comparar criterios, se analizaron los indices calculados a partir de los landmarks y otros a
partir de medidas inéditas tomadas con calibre (Prevosti, 2006) y se descubrié que, si se
consideran los valores maximos y minimos de cada especie, aumentan los rangos de
superposicidn entre las categorias de dieta utilizadas (Tabs. 2.4 y 2.5). De hecho, es posible que
el uso de una estadistica de tendencia central minimice la superposicion real que existe entre
las categorias. Sin embargo, este problema persiste cuando hay pocos especimenes por
especie (lo que suele ser el caso de los taxones fésiles), ya que es probable que el valor
promedio de los especimenes examinados no sea representativo del valor promedio real para
la especie, que a su vez probablemente dé lugar a malas interpretaciones en la ecologia de las

especies fosiles analizadas.

35



Capitulo 2

Sergio D. Tarquini

TABLA 2.6. Resumen de la clasificacion de dieta obtenida del analisis de bosques aleatorios
ponderados dentro de canidos hipercarnivoros y mesocarnivoros

Numero de . . Todos los (3) Todos los (2)
., Especie Dieta L
coleccién indices bg-PCs
MLP-MA 1035 Canis aureus Mesocarnivoro Generalista Mesocarnivoro
MACN-MA 25123 Canis latrans Mesocarnivoro  Hipercarnivoro Mesocarnivoro
MLP-PV S/N Canis latrans Mesocarnivoro Generalista Mesocarnivoro
MLP-MA 1027 Canis latrans Mesocarnivoro Mesocarnivoro  Mesocarnivoro

MACN-MA 23.15
MACN-MA 4256
MLP-MA 30
AMNH(M) S/N
MACN-MA 15109
MACN-MA 20813
MACN-MA 23719
MACN-MA 23915
MACN-MA 31.59
MACN-MA 38.39
AMNH(M) S/N
MACN-MA 38249
AMNH(M) S/N
MACN-MA 16510
MACN-MA 50.67
MACN-MA 35203
MACN-MA 4.1
MACN-MA 25149
MLP-MA 744
MLP-PV S/N

Canis lupus
Canis lupus
Canis lupus
Cuon alpinus
Lycalopex culpeus
Lycalopex culpeus
Lycalopex culpeus
Lycalopex culpeus
Lycalopex culpeus
Lycalopex culpeus
Lycaon pictus
Lycaon pictus
Speothos venaticus
Speothos venaticus
Speothos venaticus
Vulpes lagopus
Vulpes lagopus
Vulpes vulpes
Vulpes vulpes

Vulpes vulpes

Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro

Mesocarnivoro

Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Generalista

Hipercarnivoro

Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Mesocarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Hipercarnivoro
Mesocarnivoro
Generalista
Mesocarnivoro

Mesocarnivoro

2.5. CONCLUSIONES

Este trabajo evalud cuantitativamente el poder de diferentes proxies para describir la
morfologia molar de los mamiferos carnivoros existentes y codmo se relaciona con la dieta. Los
resultados demostraron que la morfometria geométrica 3D es mejor que la morfometria
tradicional para predecir los habitos de alimentacidn, ya que el uso de landmarks proporciona
mas informaciéon que trabajar con medidas aisladas o angulos de dientes. Ademas, se discutio

la importancia de considerar la variacidn intraespecifica. Como el propdsito final de estos

36



Evolucion de la fauna de mamiferos depredadores Sergio D. Tarquini

anadlisis es inferir caracteristicas ecoldgicas en fdsiles, se pueden evitar interpretaciones
erroneas en la ecologia de los especimenes fésiles cuando se considera la variacion de los

organismos existentes.

Una mejor comprension de la metodologia utilizada para inferir dietas en fdsiles
permitiria una mejor comprension de la ecologia de estos animales. Tener clasificaciones mas
precisas sobre los diferentes rasgos ecoldgicos de los mamiferos carnivoros sudamericanos nos
permitiria probar la hipdtesis de extincion de algunos gremios de carnivoros con mayor

certeza.
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CAPiTULO 3

VARIACION DE LA DIETA EN EL ORDEN CARNIVORA

3.0. RESUMEN

Existen diferentes proxies para conocer la dieta de los mamiferos: observacién directa,
anadlisis de heces, analisis del contenido estomacal, isétopos, etc. El estudio de heces es el
estudio menos invasivo y por lo tanto mas utilizado para conocer la dieta de mamiferos actuales.
Se realizé entonces una busqueda bibliografica de analisis de dieta de Carnivora basados en
heces, registrandose la frecuencia de distintos items (e.g., vertebrados, artrépodos, frutos). Se
realizé un analisis de componentes principales (PCA) para evaluar la distribucién de las especies
y los posibles agrupamientos y una serie de Analisis de Agrupamiento jerarquicos y de K-medias.
Ademas, se correlaciond los distintos items con las masas corporales de las especies. Los
Carnivora poseen mayoritariamente dietas especializadas (especialmente en vertebrados). Sin
embargo, se requiere cierto grado de complementacién de la dieta ya que en sélo un 25,52% de
las especies se observa que un item supera el 90% de la dieta. Las especies se distribuyen a lo
largo de un continuo, lo que dificulta discretizar la dieta. La correlacidn de Spearman evidencid
qgue solo el porcentaje de artropodos esta significativamente correlacionado con la masa
corporal (-0,40), por lo que en general los carnivoros con mayor masa corporal consumen menos

artrépodos.

3.1. INTRODUCCION

Al estudiar un mamifero, uno de los primeros interrogantes que surge es éide qué se
alimenta? Ya que comprender la dieta es un punto de partida para muchos estudios ecolégicos
(e.g., uso de habitat, distribucién potencial, estudios de conservacién). ¢Pero de qué hablamos
cuando hablamos de dieta? En el caso de los animales en cautiverio, la respuesta es sencilla ya
gue se conoce con exactitud el tipo y la cantidad de alimento ingerido porque es proporcionado
por el mismo ser humano. Sin embargo, para estudiar la dieta de animales silvestres nos
debemos valer de diferentes proxies (aproximaciones). El proxy mas intuitivo es la visualizacion
de las especies mientras se alimentan, pudiéndose describir la dieta cualitativamente o
cuantificandola a partir de las horas que el animal pasa alimentandose de los diferentes items
(Davisy Pineda Munoz, 2016; Nielsen et al., 2018). Pero esta no es la Unica manera, otros proxies
de la dieta son la determinacidn de manera visual o con secuenciacién de ADN del contenido
estomacal-intestinal o de las heces, estudio del micro- y mesodesgaste dentario, diferentes
caracteristicas morfoldgicas, biomarcadores e isdtopos estables (Davis y Pineda Munoz, 2016;
Nielsen et al., 2018). Cada proxy presenta ventajas y desventajas a la hora de discriminar
diferentes itemsy laresolucion de los componentes, e.g., durante la observacion directa se suele
subestimar la cantidad de items pequefios como insectos mientras que por otro lado los andlisis

isotopicos estan limitados a una poca cantidad de items (Nielsen et al., 2018), por lo que es
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esperable que distintos proxies den resultados distintos al analizar la dieta de los animales

silvestres, sobre todo si se contabilizan una gran cantidad de recursos.

Las especies presentan variaciones ademads dentro de su régimen de dieta. Se ha
observado que hay varias especies que modifican sus presas a lo largo de la ontogenia (Fox,
1969). A su vez, cada individuo adulto de una misma poblacion puede presentar preferencia
diferencial por los distintos items (Estes et al., 2003). Es sabido ademds que las estaciones
influyen en la disponibilidad de los recursos lo que genera cambios de la dieta a lo largo de un
mismo afio (e.g., Roper y Mickevicius, 1995; Hirsch, 2009; Nadeem et al., 2012; Rather et al.,
2020). Por otro lado, en ciertas especies que poseen un patron de distribucién amplio, se ha
observado que los gradientes de temperatura o humedad influyen en la disponibilidad de
recursos o en las necesidades fisioldgicas de las poblaciones generando diferencias
interpoblacionales de las dietas (Iriarte et al., 1990; Clavero et al., 2003; Lozano et al., 2006;
Bojarskay Selva, 2012; Li et al., 2013). Esto ha permitido observar por ejemplo que animales que
se consideran generalistas (el oso pardo Ursus arctos, el tején Meles meles y la marta Martes
martes), suelen tener una dieta omnivora en latitudes bajas pero el porcentaje de presas
animales aumenta en las altas latitudes (Vulla et al., 2009). Estas variaciones temporales y
espaciales deben ser consideradas antes de realizar un estudio de dieta debido a que cada proxy
tiene un alcance temporal diferente, e.g., las heces o el contenido estomacal va a indicar lo
consumido en las ultimas horas/dias, el estudio isotdpico es a escala de afios, mientras que la
morfologia dentaria puede estar indicando adaptaciones que datan de miles o millones de afios
(Davis y Pineda Munoz, 2016).

El estudio de heces es el estudio menos invasivo y por lo tanto mas utilizado para conocer
la dieta de mamiferos actuales, siendo la frecuencia de ocurrencia la mas calculada vy
mencionada (Klare et al., 2011). El estudio de heces es un punto de partida de diferentes andlisis,
desde hacer inferencias sobre la estructura poblacional, el uso del habitat, la distribucion
potencial, fauna parasitaria, hasta analisis de dieta (Putman, 1984; Chame, 2003). Es importante
nunca perder en consideracion que es un proxy, i.e., se infiere lo que ingirié el animal por lo que
defeca. Por lo cual esimportante considerar la digestion. En animales herbivoros con un proceso
de digestidn largo, el analisis de heces puede ser muy controversial, sin embargo, en carnivoros
el alimento pasa poco tiempo dentro del estémago y se pueden realizar buenas inferencias a
partir de las heces (Putman, 1984). Sin embargo, el problema de la digestion diferencial segun
el item consumido persiste y algunos autores han propuesto factores de correccidn para estimar

con mayor precision la dieta, aunque solo para algunas especies y para ciertos items.

Para contabilizar la dieta de los carnivoros diversos autores utilizan distintas métricas
como: porcentaje de ocurrencias (entendido como el nimero de muestras en las que aparece
un item dividido por el nimero total de muestras), el porcentaje de volumen (entendido como
el porcentaje de volumen ocupado por cada item en el volumen total de las heces), el porcentaje
de materia seca (entendido como el porcentaje que ocupa el item en consideracién sobre la

masa total de las heces) o la biomasa (que suele calcularse a partir del volumen ocupado por
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cada item pero corregido por un factor de digestibilidad, como se mencionaba en el parrafo
anterior). Scott (1941), alimentando a un grupo de zorros rojos Vulpes vulpes en cautiverio,
estudio las heces utilizando distintas métricas (i.e., frecuencia de ocurrencia, peso y volumen) y
concluyd que el estudio de las heces era un buen proxy para conocer la dieta de los animales.
En este caso de estudio, la frecuencia de ocurrencia era la métrica mas confiable del alimento
que el autor les habia proporcionado. Por otro lado, Ciucci et al. (1996) analizaron una gran
cantidad de heces de lobos Canis lupus en los Apeninos italianos contabilizando la dieta
mediante diferentes métodos: porcentaje de ocurrencia, peso, volumen y biomasa. Alli
observaron que habia una gran similitud entre los distintos métodos y todos convergian en los
items principales, aunque habia diferencias sobre la proporciony el tipo de los items secundarios
(Ciucci et al., 1996). Por lo que las/os autoras/es recomiendan usar al menos dos métodos para
cuantificar la dieta, conclusién a la cual también arribaron otros trabajos analizando heces de
lobitos de rio Lontra longicaudis (Fonseca Da Silva et al., 2008) y tejones Meles meles (Zabala 'y
Zuberogoitia, 2003). Contrariamente, Klare et al. (2011) criticaron el uso de la frecuencia de
ocurrencia y concluyeron que es mejor realizar calculos de biomasa considerandolo “the best
approximation of the true diet” (pagina 294, Klare et al., 2011). Sin embargo, su estudio fue
llevado a cabo en dos especies silvestres (Vulpes chama y Lupulella mesomelas) por lo que cémo
los mismos autores reconocen, no conocian exactamente que comian los animales. Ademas,
como bien se mencioné mas arriba, estos factores de correccion no estan disponibles para todas

las especies ni todos los items.

Como se discutio en el capitulo anterior, la dieta suele ser considera en muchos trabajos
como una categoria discreta, siendo una de las clasificaciones mas utilizadas la distincion entre
herbivoros, omnivoros y animalivoros. Esta clasificacion fue utilizada por ejemplo para estudiar
patrones macroevolutivos en Mammalia (Price y Hopkins, 2015), analisis gendmicos de distintas
especies de mamiferos (Kim et al., 2016) y evaluacién de la estabilidad de ecosistemas en
restauracion (Alston et al., 2019). Tradicionalmente se consideran animales herbivoros aquellos
que consumen exclusivamente restos vegetales, animalivoros cuando consumen
exclusivamente restos animales (tanto vertebrados como invertebrados); mientras que el
término omnivoro se reserva para aquellas especies capaces de ingerir y procesar tanto fibras
vegetales como proteina animal. Sin embargo, son minoritarios los mamiferos que consumen
exclusivamente un tipo de item, ya que suele haber complementacion en la dieta (Singer y
Bernays, 2003). Por lo que la categoria omnivoro termina abarcando especies con dietas muy
dispares, por ejemplo puede utilizarse para animales que consuman principalmente carne pero
complementa su dieta con frutas o para animales que consuman principalmente vegetales pero
complementan su dieta con insectos (Pineda-Munoz y Alroy, 2014). Pineda-Munoz y Alroy
(2014) recomendaron entonces utilizar el item principal (mayor de 50% de la dieta) y el item
secundario (entre 20 y 50% de la dieta) para definir categorias. Por ejemplo, si un animal tiene
como item principal carne de vertebrado y no tiene ningln item secundario se lo puede

considerar carnivoro, mientras que si la especie tiene como item principal carne de vertebrado
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y como item secundario frutas se lo puede clasificar como carnivoro/frugivoro. Finalmente, el
término generalista queda reservado para aquellos mamiferos que no contengan en su dieta un
item que supere el 50% (Pineda-Munoz y Alroy, 2014). Pero, resulta importante aclarar que los
animales omnivoros (i.e., aquellos capaces de procesar tanto fibra vegetal como proteina
animal) en si seria una categoria ecoldgica real con importancia en los ecosistemas actualesy a

niveles evolutivos (Price et al., 2012; Pineda-Munoz y Alroy, 2014; Amador y Giannini, 2021).

El Orden Carnivora incluye la mayoria de los mamiferos depredadores actuales, aunque
estd compuesto por especies con habitos alimentarios variados, desde generalistas como el
aguara popé Procyon cancrivorus hasta especialistas en el consumo de bambu como el panda
gigante Ailuropoda melanoleuca, termitas como el zorro orejudo Otocyon megalotis o carne
como el yaguareté Panthera onca. Por esa razon, el objetivo del presente capitulo es evaluar la
variacion de la dieta en Carnivora de forma cuantitativa y explorar su relacién con el tamafio

corporal en un contexto filogenético, asi como la generacién de categorias a posteriori.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Busqueda bibliogrdfica y armado de base de datos

Se realizé una busqueda bibliografica exhaustiva de analisis de dieta de Carnivora. Se
consideraron exclusivamente los trabajos basados en frecuencia de items en heces con duracion
de al menos seis meses y con una cantidad minima de diez heces. Se incluyeron Unicamente los
trabajos de animales en su ambiente natural o en refugios, pero excluyéndose todos los estudios
realizados en cautiverios, donde la dieta esta influenciada por el alimento proporcionado. En el
caso de las especies con menos de tres trabajos encontrados se incluyeron trabajos con datos
de una sola estacion y sin reparar en la cantidad de heces analizadas. En el caso de las especies
con mayor cantidad de andlisis de dieta, se empled un criterio de seleccion mas exclusivo
prefiriendo los trabajos realizados durante todo el afio y con un nimero de heces mayor. De
todas formas, dado el amplio muestreo taxonémico se consideraron las particularidades de cada
especie (i.e., las especies que hibernan es natural que los trabajos no incluyan registro de dieta

durante el estado de letargo).

Para la recoleccidn de trabajos se usaron busquedas en Google Scholar, ResearchGate y
Biodiversity Heritage Library utilizando como palabras claves el nombre cientifico de las especies
(nombre actualmente valido y sinénimos antiguamente empleados) o el nombre vulgar junto a
las palabras “dieta” o “habito alimentario” en diferentes idiomas (espafiol, inglés, francés,
italiano, portugués, etc.) lo que permitié acceder a la mayor cantidad posible de trabajos
incluyendo articulos cientificos y tesis no publicadas. Ademas, se revisaron ciertas revistas y
boletines por completo que no aparecen en los motores de busqueda (o por lo menos no
completamente) como: las Notas de Mammalia, Bears: their biology and management, Hystrix,
lowa State Journal of Research, IUCN Otter Specialist Group Bulletin, Journal of the Bombay
Natural History Society, Mastozoologia Neotropical, Revista Brasileira de Zoociéncias, Revue

d’écologie (la Terre et la vie), Small Carnivore Conservation y Ursus. Complementariamente, se

48



Evolucion de la fauna de mamiferos depredadores Sergio D. Tarquini

buscaron las citas bibliograficas respectivas para cada especie mencionadas en Mammalian

Species y Handbook of Mammals of the World: Carnivores.

En los trabajos que informaban la frecuencia relativa de ocurrencia se recolectd
directamente dicho valor. Sin embargo, para otros trabajos se tuvo que calcular a partir del
numero de ocurrencias o del porcentaje de ocurrencia (dependiendo del valor informado por
las/os autoras/es). Preferentemente se prefirieron trabajos que incluian una tabla con los
distintos valores, pero en ciertas ocasiones (i.e., cuando habia pocos trabajos para una especie)
fue necesario calcular el valor a partir de los graficos publicados (ya que esta era la Unica forma
en que estaban presentado los datos). Se registraron los porcentajes consumidos de

"o "o "o

“vertebrados (no peces)”, “peces”, “frutos”, “otros restos vegetales”, “moluscos” y “artropodos

y otros invertebrados”.

Por otro lado, algunos trabajos informan el promedio en todas las estaciones por lo que
se utilizé dicho valor directamente. Pero en aquellos trabajos que se informaba un desglose
estacional para la dieta se calculé el promedio de todas las estaciones. Hay trabajos que ademas
consideran multiples localidades, si dichos trabajos ofrecian un detalle de cada localidad y estas
se encontraban suficientemente alejadas como para ser consideradas de dos poblaciones
diferentes se incluyeron los datos por separado, sino se promediaron por todas las localidades.
La base de datos final cuenta con 652 registros de habitos alimentarios para 145 especies de

Carnivora (Apéndice 3.1).

3.2.2. Andlisis estadisticos sobre la base de datos de dieta

La base de datos fue promediada por especie y luego cada variable de item fue
estandarizada como un z-score. Este ultimo paso es importante debido a que las variables estan
correlacionadas entre si por definicion (i.e., para cada especie la sumatoria de los items da 100%)
y ademads estan desbalanceadas (i.e., algunos items estan presentes en muchas especies

mientras que otros estan presentes en solo algunas y en bajo porcentaje).

A partir de la base de dato promediada y estandarizada se llevé a cabo un Analisis de
Componentes Principales (PCA) para evaluar la distribucién de las especies y los posibles
agrupamientos. El pre-procesamiento de la base de datos y el PCA fueron realizados con los
paquetes dplyr version 1.0.5 (Wickham et al., 2021) y plyr version 1.8.6 (Wickham, 2011), junto
a los paquetes base y stats del programa R 4.0.5 (R Core Team, 2021).

A partir de los scores del PCA se realizé una serie de Andlisis de Agrupamiento jerarquicos.
Primero se realizé una matriz de distancia euclidiana y a esta se le aplicaron distintos algoritmos
de ligamiento (Legendre y Legendre, 1998): simple, completo, promedio no ponderado
(UPGMA), promedio ponderado (WPGMA), centroide no ponderado (UPGMC), centroide
ponderado (WPGMC) y minima varianza (Ward). Dado que cada algoritmo genera un
dendrograma diferente a partir de la misma matriz de distancia, se procedio a calcular la matriz
cofenética (i.e., la matriz de distancia calculada a partir de cada dendrograma) y luego se realizd

una correlacién de Pearson con la matriz de distancia original, lo cual permite conocer cual
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dendrograma deforma menos la matriz original. A partir del dendrograma obtenido se utilizé un
método de corte que permitid obtener seis grupos. Paralelamente se llevé a cabo un Analisis de
Agrupamiento no jerarquico: k-medias (Hartigan y Wong, 1979). En k-medias, al igual que el
agrupamiento aglomerativo de Ward, el objetivo es hallar el agrupamiento que minimice la
suma de los cuadrados dentro de cada grupo (WCSS) (Legendre y Legendre, 1998). Este tipo de
analisis requiere definir el nimero de grupo o clusters (k) a priori. Para definir dicho nimero se
calculé la WCSS para los agrupamientos desde k = 1 hasta k = 10 y mediante el método del codo
se selecciond el nimero de k en donde cambia la pendiente de la curva de valores de WCSS. La
matriz de distancia, los andlisis de agrupamiento, las matrices cofenéticas, las correlaciones de
Pearsony el k-medias fueron realizados con el paquete stats del programa R 4.0.5 (R Core Team,
2021).

En trabajos anteriores donde se estudid la evolucion y ecologia de Carnivora, se utilizé la
dieta como una variable categdrica. En el marco del presente trabajo donde se busca comparar
las diferentes definiciones de dieta, se incorpora entonces también dichas categorias
previamente utilizadas. Como se menciond en la seccion 2.2.3 del capitulo anterior, las seis
categorias de dieta, modificadas levemente de Van Valkenburgh (1989), son: hipercarnivoro:
mas del 70% de su dieta estd compuesta por otros vertebrados; mesocarnivoro: entre un 50 y
70% de su dieta estd compuesta por otros vertebrados, pero también ingiere plantas e
invertebrados; generalistas: se alimenta de plantas, vertebrados e invertebrados sin que ningun
item supere el 50%; herbivoro: mas del 50% de su dieta estd compuesta por material vegetal;
invertebradivoro: mas del 50% de su dieta estd compuesta por artropodos y otros invertebrados;
y piscivoro: mas del 50% de su dieta estd compuesta por peces. En funcién de la predominancia
de los items en las heces, las especies fueron asignadas a las categorias mencionadas arriba y

dicha variable categodrica se denominara a partir de aqui como “Dieta Van Valkenburgh”.

De esta forma la variable dieta queda definida de 5 formas diferentes (los valores de cada

variable para cada especie se encuentran en el Apéndice 3.2):

1. Dieta % de items. Seis variables continuas: porcentajes escalados de items
consumidos.

2. Dieta % de vertebrados. Una variable continua: porcentaje escalado de vertebrados
consumidos.

3. Dieta UPGMC. Una variable categdrica con 6 estados: grupos resultantes del
agrupamiento jerarquico (ver abajo “Resultados” para mas detalles).

4. Dieta k-medias. Una variable categérica con 7 estados: grupos resultantes del
agrupamiento k-medias (ver abajo “Resultados” para mas detalles).

5. Dieta Van Valkenburgh. Una variable categdrica con 6 estados: categorias modificadas

levemente de Van Valkenburgh (1989).

La WCSS se puede utilizar como un indice de la dispersidn de los grupos, sin importar si

estos grupos se hallaron mediante k-medias o si se definieron bajo otro criterio. Lo deseable
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seria generar grupos con poca dispersidn, es decir que los integrantes sean mas parecidos entre
si. Por lo cual se decidio calcular dicha sumatoria para estimar la dispersidn de los grupos de las
distintas variables categdricas de dieta. De este modo podremos comparar las categorias de una
forma cuantitativa y ver cual genera grupos con menor dispersion. Las WCSS fueron realizados

con el paquete stats del programa R 4.0.5 (R Core Team, 2021).

3.2.3 Relacidn entre la dieta y la masa corporal en un contexto filogenético

Se calcul6 el K de Blomberg et al. (2003) para evaluar la sefial filogenética en la base de
datos de items consumidos, con el paquete picante versidon 1.8.2 (Kembel et al., 2010) del
programa R 4.0.5 (R Core Team, 2021). La filogenia fue construida manualmente en base a las
filogenias publicadas recientemente de los distintos grupos (Lindblad-Toh et al., 2005; Koepfli et
al., 2006, 2007, 2008; Wang y Carranza-Castafieda, 2008; Patou et al., 2009; Eizirik et al., 2010;
Prevosti, 2010; Sato et al., 2012; Kutschera et al., 2014; Li et al., 2016; Veron et al., 2017; Zhou
et al., 2017; Zrzavy et al., 2018; Schiaffini y Prevosti, 2019). Las primeras apariciones (FA) de las
especies y las fechas minimas de los nodos internos se tomaron de la misma literatura o de la
Paleobiology Database (paleobiodb.org) (Apéndice 3.3). Con estos datos, calibramos la filogenia
utilizando el paquete paleotree version 3.3.25 (Bapst, 2012) para el programa R 4.0.5 (R Core
Team, 2021).

Ademas, se exploré mediante correlaciones la relacién entre la masa corporal y los
distintos porcentajes de items consumidos. La masa corporal se extrajo de la literatura (Mech,
1974; Dragoo, 2009; Garshelis, 2009; Sunquist y Sunquist, 2009; Gilchrist et al., 2009; Goodman,
2009; Holekamp y Kolowski, 2009; Jennings y Veron, 2009; Kays, 2009; Lariviere y Jennings,
2009; Sillero-Zubiri, 2009), calculandose el promedio por especie y luego aplicandole el
logaritmo natural. Para los valores de dieta se utilizaron los porcentajes de items consumidos
promediados y escalados como se explicé anteriormente. Se realizé una correlacion de
Spearman ya que la prueba de Shapiro-Wilk demostré que la masa corporal y los items no estan
distribuidos normalmente. La prueba de Shapiro-Wilk y la regresién de Spearman se realizaron

con el paquete stats del programa R 4.0.5 (R Core Team, 2021).

Para evaluar estadisticamente el efecto de la masa corporal y la filogenia a la vez sobre la
dieta utilizamos el método de Canonical Phylogenetic Ordination (CPO) que consiste en la
aplicacion de un analisis de redundancia o correspondencia candnica que incluye informacion
filogenética, como propuso Giannini (2003). Este método nos permite analizar qué porcentaje
de la variancia de la dieta se explica por los factores mencionados anteriormente en un enfoque
de particidon de varianza. Con este método, también es posible medir cuanto de cada factor
explica la dieta, restringiendo el efecto de otros factores (i.e., qué parte de la variacion de la
dieta se explica por la masa corporal sin la contribucidn de la filogenia y viceversa). Para esto se
realizd un Analisis de Redundancia (RDA; Legendre y Legendre, 1998) utilizando la dieta
(entendida como los porcentajes de items consumidos) como la matriz fija, y la masa corporal y

la filogenia como constraints.
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Como variables filogenéticas se utilizd una matriz de representacion usando parsimonia
(MRP), que consiste en una matriz binaria donde las columnas representan la pertenencia de
cada taxdn a un clado (véase Giannini, 2003). La MRP se calculd a partir del arbol filogenético
combinado mencionado anteriormente. Para evitar que la informacion filogenética esté
sobrerrepresentada y existan variables colineares, se procedid a reducir el nimero de variables
mediante analisis de regresién por pasos Forward y Backward, seleccionando luego el modelo
con menor valor de criterio de informacién de Akaike (AIC; Legendre y Legendre, 1998; Godinez
Dominguez y Freire, 2003). Los analisis de regresion por pasos, los RDA y sus significancias y las
estimaciones de AIC fueron realizados con el paquete vegan version 2.5-7 (Oksanen et al., 2020)

junto al paquete stats del programa R 4.0.5 (R Core Team, 2021).

3.3. RESULTADOS

Los cuatro primeros ejes del PCA explican el 85,69% de la varianza acumulada de la dieta.
El PC1 explica el 31,20% de la varianza total y se encuentra negativamente correlacionado con
el porcentaje de vertebrados (-0,72) y positivamente correlacionado con el resto de los items
siendo el mas relevante el porcentaje de artrépodos (0,53). EI PC2 explica el 22,40% de la
varianza total y se encuentra positivamente correlacionado con el porcentaje de peces (0,47) y
negativamente con frutos (-0,55) y otros restos vegetales (-0,51). El PC3 explica el 16,83% de la
varianza total y se encuentra positivamente correlacionado con el porcentaje de peces (0,69) y
otros restos vegetales (0,53). El PC4 explica el 15,26% de la varianza total y se encuentra
negativamente correlacionado con el porcentaje de frutos (-0.49) y positivamente con otros
restos vegetales (0,59) y moluscos (0,47) (Tab. 3.1).

TABLA 3.1. Cargas factoriales de los ejes del analisis de componentes principales

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Vertebrados (no peces) -0,72 0,08 -0,13 0,06 0,06
Peces 0,17 0,47 0,69 -0,41 -0,04
Frutos 0,31 -0,55 -0,14 -0,49 0,45
Otros restos vegetales 0,13 -0,51 0,53 0,59 -0,14
Moluscos 0,24 0,40 -0,05 0,47 0,74
Artropodos y otros invertebrados 0,53 0,22 -0,45 0,14 -0,47

Algunas familias se distribuyen ocupando gran parte del espacio, como por ejemplo
Canidae y Mustelidae (Figs. 3.1 y 3.2). Mientras que otras ocupan un espacio mas acotado.
Felidae e Hyaenidae se encuentra hacia valores negativos del PC1 (Fig. 3.1). Ursidae vy
Procyonidae toman valores positivos para el PC1y negativos para el PC2 (Fig. 3.1). Las categorias
hipercarnivora y mesocarnivora de Van Valkenburgh se ubican hacia valores negativos del PC1
(Fig. 3.3). La categoria herbivoro toma valores positivos de PC1 y negativos para el PC2 (Fig. 3.3).
Los invertebradivoros toman valores positivos del PC1 (Fig. 3.3). Los Piscivoros toman valores
positivos para el PC1, PC2 y PC3 y negativos para el PC4 (Figs. 3.3 y 3.4). Por ultimo, los

generalistas se distribuyen alrededor del centro de los gréficos (Figs. 3.3y 3.4).
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FIGURA 3.1. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucion de los grupos
taxondmicos: ¥ Ailuridae; # Canidae; X Eupleridae; ® Felidae; & Herpestidae; # Hyaenidae; # Mephitidae; = Mustelidae; ¢ Nandiniidae; A Procyonidae;
Ursidae; @ Viverridae. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V), Peces (P), Moluscos (M), Artrépodos y
otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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FIGURA 3.2. Grafico del tercer y cuarto eje (PC3 y PC4) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucion de los grupos
taxondémicos: ¥ Ailuridae; ®# Canidae; X Eupleridae; ® Felidae; & Herpestidae; # Hyaenidae; # Mephitidae; = Mustelidae; ¢ Nandiniidae; A Procyonidae;
Ursidae; @ Viverridae. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V), Peces (P), Moluscos (M), Artrépodos y
otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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FIGURA 3.3. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucién de las categorias de
dieta de Van Valkenburgh: ® hipercarnivoro; ® mesocarnivoro; ® generalista; @ herbivoro;  invertebradivoro; ® piscivoro. Los graficos circulares indican la dieta
promedio de cada categoria de Van Valkenburgh, utilizando el siguiente cédigo de colores para los distintos items: B vertebrados, ® peces, M frutos, M otros restos

vegetales, B moluscos, ¥ artrépodos y otros invertebrados. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V),
Peces (P), Moluscos (M), Artrépodos y otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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FIGURA 3.4. Grafico del tercer y cuarto eje (PC3 y PC4) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucion de las categorias de dieta
de Van Valkenburgh: @ hipercarnivoro; ® mesocarnivoro; ® generalista; © herbivoro;  invertebradivoro; ® piscivoro. Los graficos circulares indican la dieta
promedio de cada categoria de Van Valkenburgh, utilizando el siguiente cédigo de colores para los distintos items: B vertebrados, ® peces, M frutos, M otros restos
vegetales, B moluscos, ¥ artrépodos y otros invertebrados. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V),
Peces (P), Moluscos (M), Artrépodos y otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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Las correlaciones de Pearson han demostrado que la matriz cofenética que se desprende
del UPGMLC estd mas correlacionada que la que se desprende de cualquiera de los otros métodos
(Tab. 3.2). Sin embargo, se debe remarcar que todos los métodos de agrupamiento jerarquicos

presentan valores relativamente bajos.

TABLA 3.2. Correlaciones entre la matriz de distancia y las matrices
cofenéticas de los distintos métodos de agrupamiento

Algoritmo de ligamiento usado o P

UPGMC 0,21 < 0,0001
WPGMC 0,20 < 0,0001
WPGMA 0,18 < 0,0001
complete 0,15 <0,0001
single 0,10 <0,0001
UPGMA 0,08 < 0,0001
ward.D 0,04 <0,0001
ward.D2 -0,04 <0,0001

p, Coeficiente de correlacion de Pearson; P, probabilidad de cada andlisis
(todos son significativos, con p < 0,0001)

En el PCA se puede observar que este método de agrupamiento separa las especies
especialistas en ciertos items. El grupo 2, estd conformado por los pandas que consumen en
promedio un 95% de materia vegetal, y toma valores negativos en el eje PC2 y positivos para los
ejes PC3y PC4 (Figs. 3.5y 3.6). El grupo 3, estd conformado por Arctictis binturong y Bassaricyon
gabbii cuya dieta es exclusivamente frutas, y se encuentran en valores positivos del PC1 y
negativos de los ejes PC2 y PC4 (Figs. 3.5y 3.6). El grupo 4, estd compuesto por Enhydra lutris
cuya dieta se basa en moluscos, erizos de mar y crustaceos, encontrandose en valores positivos
de los ejes PC1, PC2 y PC4 (Figs. 3.5 y 3.6). El grupo 5 esta formado por Pteronura brasiliensis
cuya dieta esta compuesta en mas de un 97% por peces, y se ubica en valores positivos del PC2
y PC3 y valores negativos del PC4 (Figs. 3.5 y 3.6). El grupo 6 estd formado por los osos
(exceptuando el panda gigante) cuyas dietas en promedio contienen un 48% restos vegetales y
27% futas y se ubican hacia valores negativos del PC2 y positivos del PC3 (Figs. 3.5y 3.6). Todo
el resto de las especies se agrupa en un Unico grupo (grupo 1), por lo que presenta una gran

dispersién en todos los ejes (Figs. 3.5y 3.6).
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FIGURA 3.5. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucién de las categorias de
dieta generadas por el UPGMC: ® grupo 1; © grupo 2; © grupo 3; ® grupo 4; ® grupo 5; ® grupo 6. Los graficos circulares indican la dieta promedio de cada grupo
del UPGMC, utilizando el siguiente codigo de colores para los distintos items: B vertebrados, B peces, M frutos, B otros restos vegetales, M moluscos, ® artrépodos
y otros invertebrados. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V), Peces (P), Moluscos (M), Artrépodos y
otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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FIGURA 3.6. Grafico del tercer y cuarto eje (PC3 y PC4) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucion de las categorias de dieta
generadas por el UPGMC: @ grupo 1; © grupo 2; @ grupo 3; ® grupo 4; ® grupo 5; ® grupo 6. Los graficos circulares indican la dieta promedio de cada grupo del
UPGMC, utilizando el siguiente cédigo de colores para los distintos items: M vertebrados, B peces, M frutos, B otros restos vegetales, M moluscos, ® artrépodos y
otros invertebrados. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V), Peces (P), Moluscos (M), Artrépodos y
otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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En lo que respecta al agrupamiento de k-medias, por el método del codo, se determiné
como 7 el nimero de agrupamientos 6ptimo (WCSS = 155,26). El calculo de la sumatoria de los
cuadrados evidencié que dicho agrupamiento presentaba los grupos con menor dispersién (Tab.
3.3). Dado que el WCSS tiende a disminuir cuando aumenta la cantidad de grupos, se compard

con el k-medias de 6 grupos y este método sigue siendo el que posee menos valor (Tab. 3.3).

TABLA 3.3. Comparacion entre la dispersion de los grupos de las distintas
variables categodricas

W(CSS
Dieta k-medias (6 grupos) 188,06
Dieta k-medias (7 grupos) 155,26
Dieta UPGMC (6 grupos) 495,94
Dieta Van Valkenburgh (6 grupos) 377,18

WCSS, sumatoria de los cuadrados dentro de cada grupo

En el PCA se puede observar que el grupo 1 encontrado por k-medias consume
principalmente frutas, aunque complementa su dieta con artréopodos y vertebrados, ubicandose
hacia valores positivos del PC1 y negativos del PC2, PC3 y PC4 (Figs. 3.7, 3.8 y 3.9). El grupo 2
(formado exclusivamente por Enhydra lutris) basa su dieta en moluscos, erizos de mar y
crustaceos, por lo que toma valores positivos para PC1, PC2 y PC4 y negativos para PC3 (Figs. 3.7
y 3.8). El grupo 3 consume en promedio mayoritariamente vertebrados, seguido por artrépodos
y frutos, ubicandose en la zona central de los graficos (Figs. 3.7, 3.8 y 3.9). El grupo 4 (formado
por Ailurus y algunos o0sos) consume en promedio mas de un 61% de restos vegetales y un 20%
de frutas, tomando valores negativos de PC2 y positivos para el PC3 y PC4 (Figs. 3.7, 3.8 y 3.9).
El grupo 5 consume principalmente artropodos y otros invertebrados y como segundo item
principal vertebrados, ubicandose en valores positivos del PC1 (Figs. 3.7 y 3.9). El grupo 6
(formado por la mayoria de las nutrias y Prionailurus viverrinus) que consume en promedio mas
de un 59% de peces y 22% de artrépodos, se ubican en valores positivos de PC2 y PC3 (Figs. 3.7,
3.8 y 3.9). Por ultimo, el grupo 7 consume en promedio mas de un 91% de vertebrados,

ubicandose en valores negativos del PC1 (Figs. 3.7 y 3.9).
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FIGURA 3.7. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucién de las categorias de
dieta generadas por el k-medias: © grupo 1; ® grupo 2; ® grupo 3; © grupo 4; grupo 5; ® grupo 6; ® grupo 7. Los graficos circulares indican la dieta promedio de
cada grupo del k-medias, utilizando el siguiente cédigo de colores para los distintos items: B vertebrados, B peces, M frutos, B otros restos vegetales, M moluscos,
M artrépodos y otros invertebrados. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V), Peces (P), Moluscos (M),

Artrépodos y otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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FIGURA 3.8. Grafico del tercer y cuarto eje (PC3 y PC4) del analisis de componentes principales (PCA) de la dieta, mostrando la distribucion de las categorias de dieta
generadas por el k-medias: © grupo 1; ® grupo 2; ® grupo 3; © grupo 4; grupo 5; ® grupo 6; ® grupo 7. Los graficos circulares indican la dieta promedio de cada
grupo del k-medias, utilizando el siguiente cédigo de colores para los distintos items: B vertebrados, B peces, M frutos, M otros restos vegetales, B moluscos, B
artropodos y otros invertebrados. Los eigenvectors (en violeta), indican los distintos porcentajes de items consumidos: Vertebrados (V), Peces (P), Moluscos (M),
Artrépodos y otros invertebrados (A), Frutos (F) y Otros restos vegetales (V).
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FIGURA 3.9. Agrupamiento en 7 categorias generado por el andlisis de k-medias. Los graficos de barra indican
la dieta promedio de cada especie, utilizando el siguiente cédigo de colores para los distintos items: l
vertebrados, B peces, M artrépodos y otros invertebrados, B moluscos, M frutos, B otros restos vegetales.
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Para el CPO, nos quedamos con el modelo resultante del andlisis de regresion por pasos
Backward (AIC= 9,35, con 58 nodos; Fig. 3.10), ya que el Forward tiene mayor valor de Akaike
(AlC= 15,71, 51 nodos). EI modelo total explica un 92,60% de la variacion en la dieta (Tab. 3.4).
La masa corporal explica un 3,98%, pero al extraerse lo explicado por filogenia solo explica un
0,47% (Tab. 3.4). Por ultimo la filogenia explica un 92,13% y al extraerle lo explicado por la masa

el porcentaje se reduce a 88,62% (Tab. 3.4).

TABLA 3.4. Porcentaje de varianza explicada por cada variable en el
analisis de redundacia (RDA)

% P
Total 92,60 0,001***
Masa corporal 3,98 0,001***
Masa corporal (var. parcial) 0,47 0,005**
Filogenia 92,13 0,001***
Filogenia (var. parcial) 88,62 0,001 ***

%, porcentaje de la varianza explicada por cada variable; P, probabilidad
de cada andlisis (***, significativo con p < 0,001; **, significativo con p <
0,05); var. parcial, varianza parcial explicada por un factor (e.g., masa
corporal) pero no por el otro (i.e., filogenia).
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FIGURA 3.10. Arbol filogenético de las especies incluidas en el RDA. Los circulos verdes muestran los nodos que
seleccioné el analisis de regresién por pasos backward.
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Al observar cada item por separado, la correlacion de Spearman evidencié que solo el
porcentaje de artrépodos esta significativamente correlacionado con la masa corporal (Tab. 3.5,

Fig. 3.11). El resto de las correlaciones dieron resultados no significativos (Tab. 3.5).

TABLA 3.5. Correlaciones entre la masa corporal y los distintos
items consumidos

p P
Vertebrados (no peces) 0,07 0,37
Peces 0,03 0,76
Frutos -0,10 0,25
Otros restos vegetales 0,05 0,58
Moluscos -0,12 0,14
Artropodos y otros invertebrados -0,40 < 0,001%**

p, Coeficiente de correlacion de Spearman; P, probabilidad de cada andlisis
(*** significativo con p < 0,001)

En cuanto a la seiial filogenética, el K de Blomberg revelé que, a excepcion del % de
moluscos, el resto de los items presenta sefal filogenética. Siendo esta mas fuerte en el % de

vegetales, vertebrados y frutos (Tab. 3.6).

TABLA 3.6. Seial filogenética de los distintos items

K P
Otros restos vegetales 0,65 0,001***
Vertebrados (no peces) 0,49 0,001 ***
Frutos 0,42 0,001***
Peces 0,25 0,001***
Artropodos y otros invertebrados 0,23 0,001 ***
Moluscos 0,21 0,132

K, indice de sefial filogenética de Blomberg; P, probabilidad de cada andlisis
(*** significativo con p < 0,001)
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3.4. DISCUSION

La gran mayoria (76,55%) de las especies relevadas se pueden considerar que poseen una
dieta especializada: 49,66% de las especies consumen mas de un 50% de vertebrados (no peces);
17,24% poseen como item prioritario artropodos y otros invertebrados; 3,45% son especialistas
en peces; 3,45%, en frutos; 2,07% consumen mayoritariamente otros restos vegetales y 0,69%,
moluscos. Esta gran diversidad alimentaria dentro del orden Carnivora, se ha relacionado con la
gran disparidad dentaria que caracteriza al grupo lo que le otorga una remarcable versatilidad
ecoldgica (Crusafont-Paird y Truyols-Santonja, 1956; Van Valkenburgh, 1989). Sin embargo, se
puede observar que en su mayoria son especies animalivoras, i.e., especies que se alimentan de
vertebrados y/o invertebrados (Fig. 3.9). Observando el contexto filogenético del Orden, a las
especies fosiles mas cercanas se les ha inferido dietas también mayoritariamente animalivoras,
por lo que resulta esta condicion el estado basal del ancestro del Orden (Flynn et al., 2010).
Como ya ha sido demostrado para Mammalia, las transiciones desde dietas animalivoras hacia
dietas mas herbivoras son escasas (Price et al., 2012). De hecho, los animalivoros que consumen
alto contenido de materia vegetal, si bien poseen ciertas adaptaciones a la herbivoria suelen
tener aln caracteres que se asocian al consumo de proteina animal (Birdsey et al., 2004;
McGrosky et al., 2016; Nie et al., 2019). Se puede ver facilmente como los 0sos que consumen
con alta frecuencia materiales vegetales, poseen molares bastante generalizados (Tarquini et
al., 2020). Es decir que existe un fuerte componente filogenético en las distintas estructuras
morfoldgicas (Tarquini et al., 2020) y en consecuencia en las dietas (Figs. 3.1y 3.2 y Tabs. 3.4y
3.6).

Los Carnivora requieren cierto grado de complementacion de la dieta ya que en sélo un
25,52% de las especies se observa que un item supera el 90% de la dieta. La importancia
ecoldgica de la mezcla de alimentos ha sido discutida recientemente por Singer y Bernays (2003),
guienes sostienen que esto se podria deber a diferentes razones: factores nutricionales, evitar
intoxicacion por consumir grandes proporciones de un solo alimento o minimizar la exposicion
a riesgos ambientales (e.g., enemigos naturales, factores abidticos). Ademas, estas variaciones
en la alimentacién pueden actuar a escala temporal (i.e., cambios estacionales o cambios
durante la ontogenia) o escala espacial (i.e., especies migratorias o especies con amplia
distribucién geografica) (Singer y Bernays, 2003; Rosalino y Santos-Reis, 2009; Vulla et al., 2009).
Evidentemente en un estudio a gran escala como el presente, resulta complejo evaluar la

situacion de cada caso y escapa a los objetivos planteados.

Los Carnivora generalistas (i.e., aquellos que no poseen en su dieta un item que supere el
50%) son minoritarios, representando sélo un 23,45% de las especies actuales estudiadas. Sin
embargo, no es un nimero despreciable. Diferentes modelos matematicos han demostrado que
los generalistas son importantes en un contexto de comunidades y se encuentran a lo largo de
todas las condiciones ambientales, aunque no sean la clase alimenticia dominante (Price et al.,

2012; Chubaty et al., 2014). Los generalistas suelen tener fenotipos intermedios entre los
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herbivoros y animalivoros mas especializados y terminan actuando como un sumidero
macroevolutivo (Price et al., 2012; Burin et al., 2016). Esto hace que sean una categoria a tener
en cuenta (omnivoros generalistas) como se discutié previamente en otros trabajos (Pineda-
Munozy Alroy, 2014; Amador y Giannini, 2021). En nuestro caso, si bien el k-medias no recupera
ningun grupo que se podria denominar omnivoro generalista (Figs. 3.7 y 3.8), se puede observar
que la categoria generalista de Van Valkenburgh (Figs. 3.3 y 3.4) se distribuye en la zona central

de los graficos superponiéndose con las otras categorias.

Lo discutido previamente abre un nuevo interrogante ¢es conveniente generar
categorias? La discretizacion entre especies generalistas y especialistas u otro tipo de
clasificacién pueden conllevar a la problematica de agrupar dentro de ciertas categorias a
especies con dietas muy distintas (Pineda-Munoz y Alroy, 2014). Se puede resaltar facilmente
qgue los grupos de Van Valkenburgh se superponen en el PCA, presentando algunos una gran
dispersion en los graficos (Figs. 3.3 y 3.4). De la misma forma, viendo los resultados de k-medias
no resulta intuitivo por ejemplo que el coati de cola anillada Nasua nasua comparta grupo con
el coyote Canis latrans, y no con el aguara popé Procyon cancrivorus (Fig. 3.9). Es evidente que
las especies se distribuyen a lo largo del espacio generando un gradiente entre la dieta (Figs. 3.1
y 3.2). Solamente Enhydra lutris se separa del resto de los Carnivora dejando un espacio sin
ocupar por las especies actuales estudiadas (Figs. 3.1 y 3.2). Esto se podria deber a que el
consumo de moluscos, sobre todos de aquellos que poseen conchillas, requiere un alto grado
de especializacion, lo que genera que aquellas especies incapaces de abrir conchillas no incluyen
directamente este item en su dieta. Ademas, hay ciertas combinaciones de items que no ocurren
lo que evidencia también espacios vacios en el grafico, por ejemplo, no hay animales que
consuman en gran cantidad peces y frutas o peces y otros restos vegetales (Fig. 3.2). Si bien,
como se mencioné arriba, poder digerir tanto proteinas animales como fibras vegetales suele
ser complejo (Birdsey et al., 2004; McGrosky et al., 2016), resulta llamativo que existan especies
gue consumen principalmente vertebrados (no peces) o artrépodos y puedan completar sus
dietas con materia vegetal, mientras que aquellos que consumen principalmente peces no (Fig.
3.9). Esto se podria relacionar directamente con la disponibilidad de recursos en los ambientes
donde estos animales habitan. Las especies involucradas son buenos nadadores: tanto el gato
pescador Prionailurus viverrinus, el zorro de oreja corta Atelocynus microtis, como las nutrias
(Sillero-Zubiri et al., 2004; Kruuk, 2006; Cutter, 2015), por lo que preferirian tomar los alimentos

de los ambientes acuaticos o pantanosos donde habitan.

Nuestros resultados demostraron una correlacién entre el porcentaje de artropodos
consumidos y la masa corporal de los Carnivora. Ya se habia comprobado a nivel de Mammalia,
que los mamiferos mas pequefos tienden a ser insectivoros o generalistas, mientras que los
mamiferos mas grandes suelen ser herbivoros o carnivoros especializados (Pineda-Munoz et al.,
2016). En el contexto del Orden Carnivora se puede observar que, en realidad, en las especies
mas pequenas el consumo de artrépodos es muy variado (Fig. 3.11). Siendo practicamente nulo

en las comadrejas Mustela nivalis y Mustela frenata, mientras que es el item principal para la
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mangosta rayada Mungos mungo (Fig. 3.9). Sin embargo, para las especies mas grandes el
consumo de artrépodos suele ser nulo o relativamente bajo (Fig. 3.11y Tab. 3.5). Carbone et al.
(1999) arribaron a la conclusidon que, debido a limitaciones nutricionales, una alimentacion
basada eninvertebrados se volvia insostenible para especies de Carnivora por encima de 21,5kg.
Dentro de nuestro dataset existen tres excepciones a dicha regla. Por un lado, la nutria marina
Enhydra lutris que como ya fue mencionado basa su dieta en distintos invertebrados (i.e.,
moluscos, erizos de mar y crustaceos; Figs. 3.9y 3.11) y posee un tamafio corporal que alcanza
los 33kg en hembras y 45kg en machos (Lariviere y Jennings, 2009). Sin embargo, esta excepcion
a la regla se puede deber ya que, al ser un mamifero marino, posee diferentes constraints
termoregulatorios y menores costos de transporte debido a la flotabilidad (Carbone et al., 1999).
Por otro lado, los osos perezoso Melursus ursinus y malayo Helarctos malayanus cuyas dietas
cuentan con altos porcentajes de invertebrados (Figs. 3.9 y 3.11) y sus tamafios maximos son
145kg y 80kg respectivamente (Garshelis, 2009). Sin embargo, estas especies consumen
también altos porcentajes de frutas con los que compensarian la limitacion nutricional (Carbone
et al., 1999). En lo que respecta a los carnivoros especializados, los datos demuestran que dentro
del Orden Carnivora las especies no siguen la tendencia general encontrada en Mammalia
(Pineda-Munoz et al., 2016), existiendo tanto especies pequefias que consumen altos
porcentajes de carne (e.g., las comadrejas Mustela nivalis y Mustela frenata) hasta especies

grandes (e.g., el tigre Panthera tigris).

3.5. CONCLUSIONES

Las especies dentro de Carnivora presentan dietas muy variadas. El 49,66% de las especies
consumen mas de un 50% de vertebrados (no peces), el 17,24% poseen como item prioritario
artropodos y un 25,52% de las especies son generalistas. Si bien existen especies cuyo item
prioritario son restos vegetales, son las minoritarias ya que al ser los Carnivora un grupo
esencialmente animalivoro las transiciones hacia dietas mas herbivoras son complejas (Price et
al., 2012), existiendo un fuerte componente filogenético no solo en las distintas estructuras

morfoldgicas, sino también en las dietas.

La dieta se puede comprender como una variable continua a lo largo de la cual las especies
se distribuyen. En el caso de ser posible se recomienda entonces trabajar con porcentajes de
items consumidos, sin adoptar sistemas de clasificaciones discretos. En el caso de requerirse
utilizar la dieta como una variable categdrica para futuros estudios se utilizara la resultante del

agrupamiento k-medias.

Existe una correlacion entre la masa corporal de Carnivora y el porcentaje de artropodos
consumidos. Si bien se observa que las especies pequefias consumen niveles variables de este
item, existen pocas especies de gran tamafio que basen sus dietas en artrépodos. Esto podria
estar relacionado a limitaciones nutricionales, siendo los invertebrados insuficientes para

satisfacer la alta demanda nutricional requerida por los Carnivora de gran tamafio.
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CAPiTULO 4

EVOLUCION DE LA FORMA DEL MOLAR CARNICERO Y LA DIETA EN UN
CONTEXTO FILOGENETICO

4.0. RESUMEN

Las adaptaciones ecomorfoldgicas a la carnivoria se encuentran en muchos clados de
mamiferos, especialmente en el orden Carnivora (Placentalia). Los carnivoros estan equipados
con un par premolar/molar distintivo P4/m1, el molar carnicero, que muestra un gradiente
desde las especies mas carnivoras con carniceros en forma de cuchillas (e.g., félidos) hasta las
especies menos carnivoras con molares generalizados (e.g., mapaches). Esta versatilidad
evolutiva contribuyd a su éxito ecoldgico. El objetivo de este capitulo es describir las trayectorias
evolutivas del molar inferior carnicero, asi como de la dieta, dentro del clado Carnivora. Para
ello, se utiliz6 morfometria geométrica 3D para explorar la forma y el tamafio de los carniceros
inferiores de 979 especimenes correspondientes a 187 especies actuales y 57 especies fésiles
de Carnivora. Con el software TNT, optimizamos la forma, el tamafo y la dieta para definir los
nodos ancestrales, y luego se calculé la longitud de la rama (i.e., proporcional al cambio
acumulado en cada rama). Ademas, se realizaron correlaciones entre las longitudes de rama.
Los resultados indicaron que el morfotipo ancestral de Feliformia presentaba carniceros sin
entocénidos y con trigdnidos mas largos que el talénido (caracteres tradicionalmente asociados
alacarnivoria) y dietas animalivoras. Por el contrario, el morfotipo ancestral de Caniformia tenia
molares generalizados (con taldnidos tan altos como los trigdnidos y con todas las cuspides) y
dietas igualmente animalivoras. Razén por la cual los entoconidos de las especies de Caniformia
y Feliformia no pueden considerarse homologos. Felidae fue el nodo con el mayor cambio
morfoldgico, dando lugar a sus tipicos molares carniceros en forma de cuchilla. Las correlaciones
mostraron que tanto la morfologia como el tamafio del molar carnicero inferior esta relacionada
con la dieta de las especies (i.e., porcentajes de vertebrados, peces y artropodos). Finalmente,
existe una fuerte direccionalidad de cambio desde fenotipos generalistas (i.e., molares con todas
las estructuras) hacia fenotipos especializados en la carnivoria (i.e., molares con ausencia de

estructuras), lo que permite discutir acerca de la ley de Dollo.

4.1. INTRODUCCION

Dentro de los mamiferos carnivoros se reconocen diversas caracteristicas morfoldgicas
asociadas a la caceria: vision estereoscdpica, olfato y audicion desarrollados, dientes y garras
afiladas (Savage, 1977; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Van Valkenburgh, 2007). Pero una
vez que la presa muere, los carnivoros tienen que consumir los cadaveres, teniendo que cortar,
arrancar y procesar materiales con diferentes texturas y propiedades mecanicas (Biknevicius y
Van Valkenburgh, 1996). El procesamiento del alimento lo llevan a cabo los dientes post-caninos,

pudiéndose observar diferentes morfologias dptimas para los distintos materiales: mientras que
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el musculo y la piel se cortan mejor con las crestas afiladas de los dientes en forma de cuchillas,
el agrietamiento del hueso se realiza mejor con los dientes robustos, en la superficie de
molienda formada por el contacto entre el protocéno y el talénido (Ungar, 2010). Dadas estas
necesidades diferentes, es clara la ventaja de la heterodoncia en los mamiferos carnivoros,
aunque estd ausente en algunos grupos como Cetacea o Pinnipedia (Ungar, 2010). Los
mamiferos portan hasta cuatro tipos distintos de dientes: incisivos, caninos, premolares y
molares (Ungar, 2010). Dentro de los carnivoros, cada tipo de diente cumple una funcidn distinta
y particularmente los molares funcionan como herramientas para cortar y machacar (Van
Valkenburgh, 1989). La mitad anterior de un molar inferior equipado con una cuchilla filosa (la
paracristida que conecta el paracénido con el protocénido) mientras que la mitad posterior, el
talénido, actia como una plataforma para machacar (Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996;
Evans y Sanson, 2006). Sin embargo, en los distintos taxones se puede observar una gran

variacion en la morfologia de los molares (de Muizon y Lange-Badré, 1997; Ungar, 2010).

La mayoria de los carnivoros placentarios actuales estan agrupados dentro del Orden
Carnivora, llegandose a registrar 281 especies actuales (Wilson, 2009). Los Carnivora estan
equipados con una cuchilla carnicera formada por el 4to premolar superior y 1er molar inferior
(P4/m1) siendo esta una de las caracteristicas mas distintivas de este clado de mamiferos (Van
Valkenburgh, 1989; Ungar, 2010). No obstante, en un marco sistematico filogenético, esta es
una caracteristica plesiomarfica para Carnivora (si bien se mantiene en los representantes
actuales del grupo) caracterizando al clado Carnivoramopha (i.e., Viverravidae, "Miacidae" y
Carnivora; Flynn y Wesley-Hunt, 2005). De todas formas, dentro del Orden se ha registrado
cierta variaciéon morfolégica en la denticién (Ungar, 2010) y estudios embrioldgicos recientes
han demostrado que la red génica regulatoria les otorga la versatilidad dentaria, asociandoseles
una mayor plasticidad dentaria en comparacion a otros grupos como Creodonta y

Dasyuromorphia (Asahara et al., 2016).

Esa plasticidad fenotipica hace que ante similares presiones de seleccidén aparezcan
morfos similares en tiempo o lugares diferentes, a estos se los denomina ecomorfos (Martin,
1989; Werdelin, 1996; Van Valkenburgh, 2007). Dentro del orden Carnivora existen morfos
hipocarnivoros, por ejemplo, el del mapache Procyon lotory el del binturong Arctictis binturong,
gue poseen molares cuadrangulares o subcuadrangulares, molar carnicero con las cuspides del
talénido y trigdnido de igual altura y buen desarrollo de los molares post-carniceros (Ewer, 1973;
Van Valkenburgh, 2007). Luego estan los morfos mesocarnivoros, que se puede ver por ejemplo
en zorros, martes y civetas, que poseen un rostro largo, el molar carnicero si bien posee una
cuchilla carnicera (formada por el protocénido, el paracdnido y la paracristida que los conecta)
con buen desarrollo para cortar la carne, también presentan un talénido desarrollado con
cuspides para machacar otros items y ademas se retienen los molares post-carnicero también
con una funcién machacadora (Ewer, 1973; Van Valkenburgh, 2007). Finalmente estan los
morfos hipercarnivoros que son aquellos que presentan adaptaciones para un alto consumo de

carne, reconociéndose tres tipos: cat-like, hyena-like y wolf-like (Van Valkenburgh, 2007). El
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ecomorfo cat-like se caracteriza por poseer rostro corto, denticién reducida y una cuchilla
carnicera de gran tamafio, estando el ml1 formado bdasicamente por el protocdnido, el
paracénido y la paracristida que los conecta (con la muesca carnicera interrumpiéndola);
permitiéndole aumentar la eficiencia de la musculatura mandibular y dar fuertes mordidas para
cortar carne (Ewer, 1973; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Van Valkenburgh, 2007;
Sunquist y Sunquist, 2009; Ungar, 2010). El ecomorfo hyena-like posee también hocicos
acortados, pero ademas el crdneo muestra una cresta sagital prominente que se eleva detras de
las drbitas y le da al craneo un perfil en forma de domo, caracteristicas que aumentan la ventaja
mecanica de los musculos que cierran la mandibula (Ewer, 1973; Van Valkenburgh, 2007). Los
molares carniceros son similares al de los cat-like, y los post-carniceros se reducen en tamafio y
numero, pero a diferencia de los cat-like, los premolares son relativamente macizos y de forma
conica con los cuales rompen huesos (Ewer, 1973; Werdelin, 1996; Van Valkenburgh, 2007). Por
ultimo, los wolf-like poseen un rostro mas largo que los otros ecomorfos y conservan algunos
molares post-carnicero (Ewer, 1973; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Van Valkenburgh,
2007; Sillero-Zubiri, 2009; Ungar, 2010). En lo que respecta al molar carnicero, si bien posee una
cuchilla carnicera con buen desarrollo para cortar la carne, también presentan un talénido,
aunque muchas veces éste esta formado por una sola cuspide lo que genera un alargamiento de
la cuchilla carnicera, conociéndoselo como talénido cortante (Ewer, 1973; Biknevicius y Van
Valkenburgh, 1996; Van Valkenburgh, 2007; Sillero-Zubiri, 2009; Ungar, 2010).

El objetivo de este capitulo es describir las trayectorias evolutivas de la morfologia y el
tamafo del molar inferior carnicero dentro del clado Carnivora, asi como también de la dieta

expresada por los distintos porcentajes de items consumidos.

4.2. MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Muestreo taxondmico

Se estudido la morfologia del primer molar inferior (m1) de 979 especimenes
correspondientes a 187 especies actuales y 57 especies fésiles de Carnivora. Ademas, se
incorporaron 12 especimenes fésiles filogenéticamente cercanos a Carnivora para considerarlos
como outgroup, correspondientes a tres especies de Carnivoraformes y cuatro especies de
Hyaenodonta. Los ejemplares analizados se encuentran depositados en distintas colecciones
mastozooldgicas y paleontoldgicas del pais y del exterior (véase el listado completo de las
abreviaturas institucionales en el Apéndice 2.1 y de los especimenes analizados en el Apéndice
2.2).

4.2.2. Materiales analizados

Se seleccionaron los materiales teniendo los mismos criterios que en un capitulo anterior.

Para mayor detalle leer la seccidn 2.2.2 del capitulo 2.
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4.2.3. Informacion de la dieta

Se utilizé la base de datos del capitulo anterior con los porcentajes de items consumidos
(“vertebrados (no peces)”, “peces”, “frutos”, “otros restos vegetales”, y “artropodos y otros
invertebrados”) promediado por especie y estandarizados. Para mayor detalle leer las secciones

3.2.1y 3.2.2 del capitulo 3.

4.2.4. Morfometria geométrica
Se llevd a cabo la misma seleccidn de landmarks y procesamiento que en un capitulo

anterior. Para mayor detalle leer la seccion 2.2.4 del capitulo 2.

4.2.5. Armado de la filogenia

La matriz filogenética se construyo a partir de un arbol filogenético combinado, siguiendo
los mismos procedimientos que en Tarquini et al. (2020). Dicha filogenia fue construida
manualmente en base a las filogenias publicadas recientemente de los distintos grupos,
teniendo como base la filogenia utilizada en el capitulo 3, se incorporaron taxones extintos. Para
la relacion entre las familias de Carnivora se siguio a Eizirik et al. (2010). Hyaenodonta se coloco
como grupo hermano de Carnivoramorpha sensu Flynn et al. (2010) y las relaciones internas se
determinaron siguiendo a Borths et al. (2016). Para la posicion de Nimravidae, Xynyuictis,
Quercygale y Proailurus se siguio a Solé et al. (2016) y Spaulding y Flynn (2012). Para la relacion
entre Felidae, Machairodontidae y Prionodontidae se utilizé Widga et al. (2012), mientras que
la resolucion interna de Machairodontidae es sensu Werdelin y Flink (2018). Las relaciones
internas de Felidae se basaron en Li et al. (2016), mientras que el soporte de Panthera leo
spalaea como nodo separado de las subespecies actuales de Panthera leo es sensu Burger et al.
(2004) y el soporte de Panthera onca mesembrina como nodo separado de las subespecies
actuales de Panthera onca se basa en Mercalf et al. (2016). Para Hyaenidae se sigui6 a Turner et
al. (2008), para Viverridae a Zhou et al. (2017), para Eupleridae a Veron et al. (2017) y para
Herpestidae a Patou et al. (2009). Para las especies asignadas a Amphicyonidae se utilizé Le
Verger (2017). Para las relaciones filogenéticas dentro de Canidae se siguid a Austin et al. (2013),
Lindblad-Toh et al. (2005), Prevosti (2010), Tedford et al. (2009), Wang et al. (1999) y Zrzavy et
al. (2018). La posicion de Lycalopex cultridensy L. ensenadensis se basaron en datos preliminares
de la tesis de M.A. Ramirez (comunicacién personal). Las relaciones dentro de Ursidae se
basaron en Kutschera et al. (2014), Mitchell et al. (2016) y Soibelzon (2002). La posicién de
Indarctos es sensu Abella et al. (2012), las posiciones de Cephalogale y Hemicyon sensu Ginsburg
y Morales (1998) y la posicién de Filholictis dentro de Cephalogalini sensu Bonis (2013). La
posicién de Potamotherium sensu Paterson et al. (2020). Para Mephitidae se siguid a Schiaffini
y Prevosti (2019) y Wang y Carranza-Castafieda (2008), para Ailuridae a Salesa et al. (2006) y
para Mustelidae a Koepfli et al. (2008) y a Sato et al. (2012). La posicidon de Lontra provocax
sensu van Zyll de Jong (1987) ya que no se encuentra analizada en ninguna de las filogenias mas

recientes.

El caso de Procyonidae es mas complejo. Las filogenias basadas en caracteres

morfoldgicos exclusivamente reconstruyen dos grupos Potosini (que incluye los géneros
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actuales Potos y Bassaricyon) y Procyonini (que incluye los géneros actuales Bassariscus, Nasua,
Nasuella y Procyon) (Decker y Wozencraft, 1991; Baskin, 2004). Si bien la filogenia de Baskin
(2004) posee buenos valores de soporte, la mayoria de los caracteres utilizados, son caracteres
dentarios que se sabe que pueden ser homoplasicos (Koepfli et al., 2007). Por su parte las
filogenias moleculares muestran tres grupos: clado Bassaricyon - Nasua, clado Bassariscus -
Procyon y clado Potos, obteniendo excelentes valores de soporte y basandose tanto en genes
nucleares como mitocondriales y utilizando diferentes métodos de reconstruccion (maxima
parsimonia, maximum likelihood e inferencia bayesiana) (Koepfli et al., 2007). Por esta razén se
decidié tomar la matriz de caracteres de Forasiepi et al. (2014), que cuenta con 78 caracteres
morfoldgicos (dentarios, pero también craneanos), y realizar una busqueda, pero forzando las
relaciones filogenéticas de las especies actuales sensu Koepfli et al. (2007). Las busquedas se
hicieron mediante un andlisis de maxima parsimonia con pesos iguales y con pesos implicados,
en este Ultimo caso con los siguientes valores de concavidad (k): 1000, 500, 250, 125, 62, 31, 15,
7, 3y 1 (Goloboff, 2014). Los resultados ubican a Protoprocyon savagei como grupo hermano de
Procyon spp., a Probassariscus matthewi como grupo hermano de Bassariscus sp. y a
Chapalmalania spp. y Cyonasua spp. como grupo hermano del complejo Nasua — Nasuella. La
busqueda y el arbol consenso se realizé con el software TNT version 1.5 (Goloboff y Catalano,
2016).

4.2.6. Optimizacion sobre la filogenia

Para explorar la evolucion de la forma del m1 (i.e., configuracion de landmarks), el tamafio
del m1 (i.e., tamafio del centroide del molar) y la dieta (i.e., los porcentajes de items consumidos
rescaldados), se utilizaron métodos de optimizacidn que reconstruyen los estados ancestrales y
permiten explorar el cambio de estos caracteres a lo largo de la filogenia. Se utilizaron
algoritmos de maéxima parsimonia para optimizar las configuraciones de landmarks y las
variables continuas en arboles filogenéticos (véase Catalano et al., 2010; Goloboff y Catalano,
2011). Ademas, se calculd la longitud de las ramas para cada una de las optimizaciones (i.e.,
largo de rama representa el cambio entre los dos nodos conectados por dicha rama). Dado que
las optimizaciones de variables continuas pueden dar un rango de valores, se calculé el minimo
cambio posible para cada rama (siguiendo a Giannini et al., 2012; Amador y Giannini, 2016).
Utilizar el cambio minimo (en vez del promedio o el cambio maximo) es la opcion mas
conservadora y de esta forma minimizamos tanto los decrementos como los incrementos
(Giannini et al., 2012). Este analisis nodo a nodo, permite ademas estimar la frecuencia de
estasis, incremento y decremento dentro de cada clado. Finalmente se realizaron correlaciones
entre las longitudes de rama para ver la covariacion de las mismas, en el caso de las longitudes
de rama de las variables continuas (i.e., tamafio del centroide y porcentajes de diferentes items
alimentarios) se analizaron tanto los valores absolutos de cambio (i.e., para observar si un gran
cambio de una variable esta correlacionado con un mayor cambio en otra variable) como los
valores con los signos respectivos si era un incremento o un decremento (i.e., para observar si

un gran cambio de una variable estd correlacionado con un mayor incremento o decremento en
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otra variable). Se realizaron correlaciones de Spearman ya que la prueba de Shapiro-Wilk
demostré que los largos de rama no estan distribuidos normalmente. Dado que existe una gran
cantidad de nodos sin cambios y esto sesga las correlaciones se procedio a hacer los analisis solo
con los nodos que poseian cambios. Las optimizacionesy los largos de rama se calcularon con el
software TNT versidn 1.5 (Goloboff y Catalano, 2016). La prueba de Shapiro-Wilk, los analisis de

correlacidn se realizaron con los paquetes base y stats del programaR 4.0.5 (R Core Team, 2021).

4.3. RESULTADOS

La distribucion del logaritmo natural del tamafio del molar se muestra en la Fig. 4.1, con
una media calculada en 1,3, mediana de 1,28 y un rango intercuartil de 1,12 — 1,47. lLa
optimizacion del tamafio del molar en la filogenia requirid 17,64 pasos y se puede ver en el
Apéndice 4.1. Dado que para ciertos nodos internos la optimizacién indica un rango de valores,
se procedid a calcular la media para cada nodo y con este se construyo las Figs. 4.2-4.6. Los
mayores tamanos de molar se localizaron en Machairodontidae, Pantherinae, Hyaenidae,
Amphicyonidae, Borophaginae, Caninae y Ursidae (Figs. 4.2-4.5). Mientras que los menores
tamanos de molar se ubicaron en Prionodontidae, Genettinae y algunos Eupleridae, Herpestidae
y Mustelidae (Figs. 4.2-4.4 y 4.6). El mayor aumento absoluto en cualquier rama de Carnivora se
localizé en Epicyon saevus (+ 0,39), mientras que la mayor disminucion en términos absolutos

se dio en Eupleres goudotii (- 0,25) Figs. 4.4-4.5.
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FIGURA 4.1. Distribucion del tamano del centroide del molar carnicero inferior en Carnivora.
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FIGURA 4.3. Detalle de la figura 4.2 con la optimizacién del tamafio del centroide del molar
carnicero inferior en una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y

decrementos, junto a su magnitud.
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FIGURA 4.6. Detalle de la figura 4.2 con la optimizacién del tamafio del centroide del molar
carnicero inferior en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y
decrementos, junto a su magnitud.
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Un resumen con porcentajes de frecuencia de estasis, incrementos y decrementos para
los principales clados de Carnivora con mas de tres nodos internos se muestra en la Tab. 4.1. Si
se consideran todos los nodos dentro de Carnivora, se observan altos porcentajes de estasis
(62,16%) seguido por porcentajes similares de incrementos y decrementos (19,75% y 18,09%
respectivamente) (Tab. 4.1). En la mayoria de los clados se repite ese patrén. Los valores
relativos indicarian en cambio que hay mas incrementos que decrementos para Caniformia,
Amphicyonidae, Canidae, Hyaenidae y Machairodontidae (Tab. 4.1). Mientras que los
decrementos ganan importancia por sobre los incrementos para Mephitidae y Eupleridae (Tab.
4.1).

TABLA 4.1. Las frecuencias de estasis, incrementos y decrementos en la optimizacion del
tamaiio del centroide del molar para cada clado principal de Carnivora con mas de tres
nodos internos

Estasis Incrementos Decrementos Nodos
totales
FA % FA % FA %
Carnivora 299 62,16 95 19,75 87 18,09 481
Caniformia 173 62,01 58 20,79 48 17,20 279
Amphicyonidae 7 63,64 3 27,27 1 9,09 11
Canidae 53 63,86 20 24,10 10 12,05 83
Mephitidae 7 50,00 2 14,29 5 35,71 14
Mustelidae 57 62,64 17 18,68 17 18,68 91
Procyonidae 18 56,25 6 18,75 8 25,00 32
Ursidae 18 62,07 5 17,24 6 20,69 29
Feliformia 125 62,19 37 18,41 39 19,40 201
Eupleridae 7 53,85 1 7,69 5 38,46 13
Felidae 46 64,79 12 16,90 13 18,31 71
Herpestidae 22 56,41 7 17,95 10 25,64 39
Hyaenidae 10 66,67 4 26,67 1 6,67 15
Machairodontidae 5 55,56 3 33,33 1 11,11 9

Viverridae 6 63,41 9 21,95 6 14,63 41

FA, frecuencia absoluta de nodos; %, porcentaje de nodos total

La optimizacién del porcentaje de vertebrados en la filogenia requirié 55,27 pasos y se
puede ver en el Apéndice 4.2, mientras que en las Figs. 4.7-4.11 se observan los valores
promedio para cada nodo. Altos porcentajes de vertebrados se optimizan para Felidae,
Hyaenidae y algunos Canidae y Mustelidae (Figs. 4.7-4.11). Mientras que se observaron valores
bajos para Ursidae, Ailuridae, Procyonidae, Lutrinae y algunos Viverridae, Herpestidae y Canidae
(Figs. 4.7 y 4.9-4.11). El mayor aumento absoluto en cualquier rama de Carnivora se localizé en
Cryptoprocta ferox (+ 52,35%), mientras que las mayores disminuciones en términos absolutos
se dieron en Prionailurus viverrinus (-44,18%) y en el nodo basal de Lutrinae (- 44,04%) (Figs. 4.8-
4.9y 4.11). Los nodos donde ocurren cambios (incrementos o decrementos) son minoritarios,

existiendo en la mayoria de los nodos estasis.
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FIGURA 4.8. Detalle de la figura 4.7 con la optimizacién del porcentaje consumido de vertebrados
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FIGURA 4.10. Detalle de la figura 4.7 con la optimizacion del porcentaje consumido de vertebrados
en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos, junto a su

maghnitud.
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FIGURA 4.11. Detalle de la figura 4.7 con la optimizacién del porcentaje consumido de vertebrados
en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos, junto a su
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La optimizacidn del porcentaje de peces en la filogenia requirié 25,91 pasos y se puede
ver en el Apéndice 4.3, mientras que en la Fig. 4.12 se observan los valores promedio para cada
nodo. La gran mayoria de los nodos poseen nulo porcentaje de peces en su dieta, a excepcion
de Lutrinae, Prionailurus viverrinus, Atelocynus microtis, Mustela lutreola y Neovison vison (Fig.
4.12). El mayor aumento se localizé en Pteronura brasiliensis (+ 54,97%), mientras que la mayor
disminucion se dio en Enhydra lutris (- 30,38%) (Fig. 4.12). Los nodos donde ocurren cambios

(incrementos o decrementos) son minoritarios, existiendo en la mayoria de los nodos estasis.
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La optimizacién del porcentaje de artrépodos en la filogenia requirié 66,48 pasos y se
puede ver en el Apéndice 4.4, mientras que en las Figs. 4.13-4.17 se observan los valores
promedio para cada nodo. La gran mayoria de los nodos poseen bajos porcentaje de artropodos
en su dieta, a excepcion de algunos terminales que consumen gran cantidad de este item (Figs.
4.13-4.17). El mayor aumento se localizé en Vulpes pallida (+ 64,44%), mientras que la mayor
disminucion se dio en Cryptoprocta ferox (- 38,03%) (Figs. 4.15 y 4.16). Los nodos donde ocurren
cambios (incrementos o decrementos) son minoritarios, existiendo en la mayoria de los nodos

estasis.
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FIGURA 4.14. Detalle de la figura 4.13 con la optimizacion del porcentaje consumido de artrépodos
y otros invertebrados en una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y

decrementos, junto a su magnitud.

99



Capitulo 4

<] Feloidea

Sergio D. Tarquini

Hemigalus derbyanus
Cynogale bennetti

46,15

Arctogalidia trivirgata

sy Arctictis binturong

——— Pagguma larvata

EE Paradoxurus zeylonensis
Paradoxurus hermaphroditus

14,69 . . .
. AL Viverricula indica

Civettictis civetta
- 37,32 ..
= Viverra tangalunga

Viverra zibetha
Viverra megaspila

421,09

Poiana richardsonii

Genetta thierryi
Genetta johnstoni

Genetta servalina
Genetta genetta

= Genetta tigrina
Genetta maculata
Genetta pardina
Genetta bourloni

— Protictitherium gaillardi
[ [————— Ictitherium viverrinum

Ictitherium intuberculatum

Lycyaena chaeretis
Parahyaena brunnea
Hyaena hyaena

Crocuta crocuta
Adcrocuta eximia
- Fossa fossana

L= Eupleres goudotii

0 Artrépodos

¥-38,03

Cryptoprocta ferox
Galidia elegans

J. Galidictis fasciata
jL‘E Salanoia concolor
Mungotictis decemlineata

Suricata suricatta
Mungos mungo

97,6

Mungos gambianus

Crossarchus obscurus
Helogale parvula

Helogale hirtula

1200 Xenogale naso
Atilax paludin
W tilax paludinosus

Urva javanicus
7 1Urva edwardsii
Urva urva

Urva brachyurus

e Herpestes ichneumon
: Galerella sanguinea
Galerella pulverulenta

22,95

{chneumia albicauda
Rynchogale melleri
——— Cynictis penicillata

Bdeogale nigripes
T E Bdeogale crassicauda

FIGURA 4.15. Detalle de la figura 4.13 con la optimizacion del porcentaje consumido de artrépodos
y otros invertebrados en una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y
decrementos, junto a su magnitud.
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FIGURA 4.16. Detalle de la figura 4.13 con la optimizacion del porcentaje consumido de artréopodos
y otros invertebrados en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y

decrementos, junto a su magnitud.
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FIGURA 4.17. Detalle de la figura 4.13 con la optimizacion del porcentaje consumido de artrépodos
y otros invertebrados en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y
decrementos, junto a su magnitud.
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La optimizacidn del porcentaje de frutas en la filogenia requirié 49,89 pasos y se puede
ver en el Apéndice 4.5, mientras que en las Figs. 4.18-4.22 se observan los valores promedio
para cada nodo. La gran mayoria de los nodos poseen bajos porcentaje de frutas en su dieta, a
excepcion de Nandiniidae, Paradoxurinae, Ursidae, Procyonidae y algunos Canidae y Guloninae
(Figs. 4.18-4.22). El mayor aumento se localizé en Lycalopex sechurae (+ 42,71%), mientras que
la mayor disminucién se dio en Ursus maritimus (- 20,68%) (Fig. 4.21). Los nodos donde ocurren
cambios (incrementos o decrementos) son minoritarios, existiendo en la mayoria de los nodos

estasis.
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FIGURA 4.19. Detalle de la figura 4.18 con la optimizacién del porcentaje consumido de frutas en
una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos, junto a su

maghnitud.
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FIGURA 4.20. Detalle de la figura 4.18 con la optimizacion del porcentaje consumido de frutas en
una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos, junto a su
magnitud.
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FIGURA 4.21. Detalle de la figura 4.18 con la optimizacién del porcentaje consumido de frutas en
una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos, junto a su

magnitud.
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FIGURA 4.22. Detalle de la figura 4.18 con la optimizacion del porcentaje consumido de frutas en
una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos, junto a su

magnitud.
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La optimizacion del porcentaje de restos vegetales en la filogenia requirié 40,69 pasos y
se puede ver en el Apéndice 4.6, mientras que en las Figs. 4.23-4.27 se observan los valores
promedio para cada nodo. La gran mayoria de los nodos poseen nulo porcentaje de vegetales
en su dieta, a excepcién de Ursidae y Ailuridae (Figs. 4.23 y 4.26-4.27). El mayor aumento se
localizé en Parahyaena brunnea (+ 17,04%), mientras que la mayor disminucién se dio en un
nodo interno de Ursinae (- 47,46%) (Figs. 4.25-4.26). Los nodos donde ocurren cambios

(incrementos o decrementos) son minoritarios, existiendo en la mayoria de los nodos estasis.
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FIGURA 4.24. Detalle de la figura 4.23 con la optimizacién del porcentaje consumido de otros restos
vegetales en una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos,

junto a su magnitud.
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FIGURA 4.25. Detalle de la figura 4.23 con la optimizacion del porcentaje consumido de otros restos
vegetales en una parte de Feliformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos,
junto a su magnitud.
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FIGURA 4.26. Detalle de la figura 4.23 con la optimizacién del porcentaje consumido de otros restos

vegetales en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aument
junto a su magnitud.
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FIGURA 4.27. Detalle de la figura 4.23 con la optimizacion del porcentaje consumido de otros restos
vegetales en una parte de Caniformia. Las flechas indican las ramas con aumentos y decrementos,

junto a su magnitud.
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La optimizacion de la forma del molar carnicero inferior en la filogenia requirié 26,51
pasos para explicar la forma observada en los taxones terminales. Debido al tamafio del arbol,
es imposible mostrar la optimizacion de la forma en una Unica pagina, pero la optimizacion
obtenida se puede ver en el Apéndice 4.7. Mientras que se presentan los principales cambios
para los ancestros de las distintas familias en la Fig. 4.28. La mayoria de los cambios extremos
tuvieron lugar en las ramas terminales, que corresponden a especies con morfologias extremas
(por ejemplo, Cryptoprocta ferox, Enhydra lutris, Otocyon megalotisy Epicyon saevus). En cuanto
a los nodos internos, los mayores cambios se dieron en el nodo basal de Melinae y Felidae +
Machairodontidae. Para el nodo basal de Carnivora se optimizé un molar de tamafio igual al
promedio de todas las especies y de morfologia levemente reducida ya que si bien posee
metaconido, el talénido es relativamente corto y carece de entocdnido (Fig. 4.28). Con lo que
respecta a la dieta, se optimizo una dieta animalivora (basada en restos de vertebrados no peces
y artropodos y otros invertebrados) (Fig. 4.28). Al comparar el nodo ancestral de Feliformia
contra aquel de Caniformia, si bien los porcentajes de dieta se optimizan de manera similar al
ancestro de Carnivora, los molares carniceros son diferentes. El ancestro de Feliformia posee
molares ligeramente mas pequefios y sin entocdnidos, mientras que el ancestro de Caniformia
posee molares de tamafio promedio y con todas las cuspides presentes (Fig. 4.28). A nivel de
familias se observa que el entocdnido se pierde y se recupera en diferentes nodos, mientras que
el metacdnido solo se pierde en el nodo basal de Felidae (Fig. 4.28). En lo que respecta al tamaiio
del molar, dientes de pequeifo tamano se optimiza para el ancestro de Nandiniidae vy
Prionodontidae, mientras que tamafos grandes de molares se optimizan para Ursidae (Fig.
4.28). Finalmente se observa una dieta cuyo item principal es la carne de vertebrados para los
ancestros de Prionodontidae, Felidae, Hyaenidae y Mustelidae, son las frutas tanto para el
ancestro de Nandiniidae como para aquel de Procyonidae, los artrépodos son prioritarios para
Mephitidae, Eupleridae y Herpestidae, los restos vegetales para Ursidae y Ailuridae (Fig. 4.28).
En los nodos basales de Viverridae y Canidae se observan que la carne de vertebrados y los

artrépodos son items importantes para sus dietas (Fig. 4.28).
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Las correlaciones utilizando los valores absolutos de cambio mostraron correlaciones

significativas entre el cambio morfoldgico y el cambio en la proporcion de vertebrados (p = 0,4,

p-valor <0,001), peces (p = 0,37, p-valor <0,05) y artrépodos (p = 0,23, p-valor <0,05) (Tab. 4.2;

Figs. 4.29 A-C). Ademas, también se vieron correlaciones significativas entre el cambio en el

tamafio del molar y el cambio en la proporcion de vertebrados (p = 0,26, p-valor <0,1), peces (p

=0,57, p-valor <0,05) y artrépodos (p = 0,26, p-valor <0,1) (Tab. 4.2; Figs. 4.29 D-F).

TABLA 4.2. Correlaciones entre valores absolutos de largo de rama

Morfoldgico
Tamafo
Vertebrados
Peces
Artropodos
Frutas
Vegetales

Morfoldgico

0,12
0,40%**
0,37*
0,23*
0,17
0,01

Tamanfo
0,12
0,26.
0,57*
0,26.
0,12
0,16

Cédigos de significancia: <0,001 “***, <0,01 “**, <0,05 ‘*’,<0,1 "/

Al utilizar los valores de largo de rama con sus signos respectivos, los analisis arrojaron

correlaciones no significativas a excepcién de cambio en el tamafio del molar y la proporcién de

artrépodos (p =-0,37, p-valor <0,05) (Tab. 4.3; Fig. 4.29 G).

TABLA 4.3. Correlaciones entre valores con signos de largo de rama

Morfoldgico
Tamafo
Vertebrados
Peces
Artropodos
Frutas
Vegetales

Morfoldgico
0,01
-0,03
0,26
0,00
-0,03
-0,07

Tamaho
0,01
0,08
0,31

-0,37*
0,01
0,07

Cédigos de significancia: <0,001 “***, <0,01 “**, <0.05 *’, <0.1 "/
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4.4, DISCUSION

La historia evolutiva de Carnivora esta en constante discusidn y existen ciertos taxones
extintos que siguen generando debates sobre su posicidn filogenética. El Orden Carnivora
(Crown-group) esta formada por dos subdrdenes monofiléticos: Caniformia y Feliformia (Flynn
y Wesley-Hunt, 2005). Como grupos hermanos sucesivos existen una serie de taxones extintos
y al Total-group se lo conoce como Carnivoramorpha. Los Viverravidae por ejemplo se han
propuesto como grupo hermano de todo Feliformia, es decir por dentro del Crown-group (Flynn
y Galiano, 1982; Hunt y Tedford, 1993), aunque las ultimas hipdtesis apoyarian la idea que se
encuentran en la base de Carnivoramorpha (Flynn y Wesley-Hunt, 2005; Wesley-Hunt y Flynn,
2005; Flynn et al., 2010; Spaulding y Flynn, 2012; Solé et al., 2016). Los representantes del grupo
“Miacidae”, antes considerado un grupo monofilético ubicado en la base de Carnivoramorpha
(Wyss y Flynn, 1993), ahora se sabe que son un grupo polifilético con algunos taxa dentro de los
Carnivoramorpha no Carnivora y otros (Gustafsonia cognita y Angelarctocyon australis) dentro
de Amphicyonidae (Wesley-Hunt y Flynn, 2005; Spaulding y Flynn, 2012; Solé et al., 2016;
Tomiya y Tseng, 2016; Tomiya et al., 2021). Si bien ademas algunas reconstrucciones ubican
ciertas especies (Harpalodon sylvestris, ‘Miacis’ gracilis) en la base de Caniformia (Tomiya y
Tseng, 2016), analisis mas recientes del mismo grupo de trabajo han demostrado que dichas
especies son Carnivoramorpha no Carnivora, es decir estdn por fuera del Crown-group Carnivora
(Tomiya et al., 2021). Teniendo en cuenta los taxones incluidos en el presente capitulo, los
taxones que podrian generar debate son los Nimravidae y Quercygale angustidens. Estos
taxones se los ubicé como Carnivoramorpha no Carnivora (sensu Flynn et al., 2010; Spaulding y
Flynn, 2012; Solé et al., 2016). Sin embargo, en filogenias recientes se posiciona a estos taxones
como anidados dentro de Feliformia (Barrett et al., 2021; Tomiya et al., 2021). Por lo que seria
interesante para trabajos futuros, explorar qué ocurre con las optimizaciones y el resto de los
analisis si se modifica la posicion de estos taxones. Vale aclarar sin embargo que siempre que
aparezca un nuevo taxon fdsil o se reanalice una filogenia, las relaciones filogenéticas se pueden
ver alteradas y por consecuente las optimizaciones de los nodos internos. De hecho, diversos
anadlisis moleculares datan al nodo ancestral de Carnivora, es decir la divergencia entre
Caniformia y Feliformia, en el Paleoceno (59,2 Ma Eizirik et al., 2010; 64,9 Ma Nyakatura y
Bininda-Emonds, 2012), en el Eoceno temprano (46,7 - 52,7 Ma Hassanin et al., 2021) o en el
Eoceno medio (43,3 Ma O’Leary et al., 2013; 40,2 Ma Upham et al., 2019). Sin embargo, el
Carnivora mas antiguo conocido seria el caniforme Lycophocyon hutchisoni del Eoceno medio
de EUA (~ 42 Ma Tomiya, 2011; Tomiya et al., 2021), por lo que dependiendo de la edad
estimada del nodo ancestral que se considere podria haber un primer lapso en el que no se
conocerian representantes del Crown-group (Solé et al., 2016; Hassanin et al., 2021) y se espera
en el futuro poder encontrar fdsiles que representen el Crown-group durante ese periodo. Por
lo cual esto es una NeverEnding Story, y por eso siempre se debe aclarar que los resultados aqui
presentados estan condicionados por la hipdtesis filogenética utilizada. Entonces basado en la

filogenia utilizada, la optimizacién ha mostrado que los nodos ancestrales de Carnivora,
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Caniformia y Feliformia poseerian una dieta animalivora (basada en restos de vertebrados no
peces y artrépodos y otros invertebrados) (Fig. 4.28). Sin embargo, al analizar la optimizacion de
los molares, se observd una morfologia generalizada para Caniformia y una levemente reducida
sin entoconido para Feliformia (Fig. 4.28). Esta diferencia ya se habia observado como una
tendencia en los representantes actuales de dichos subordenes (Crusafont-Pairé y Truyols-
Santonja, 1956; Meloro y Raia, 2010; Tarquini et al., 2020).

Analizando angulos morfométricos en los molares, se planted que canidos y vivérridos
ocupaban el mismo morfoespacio que Cynodictis (Crusafont-Paird y Truyols-Santonja, 1956). En
ese entonces se entendia a los Cynodictis como un grupo basal de Carnivora y a los canidos y
vivérridos como los grupos basales de Caniformiay Feliformia respectivamente (Crusafont-Pairé
y Truyols-Santonja, 1956), por lo que se propuso que dichos molares generalizados seria el
caracter plesiomdrfico de Carnivora. Luego revaluando los mismos indices morfométricos se
planted que la superposicidn era en realidad entre los vivérridos y los Caniformia mas pequefios
(Meloro y Raia, 2010). Esto fue explicado como un resultado de convergencia alegando que
ambos grupos ocupaban los mismos nichos, pero en distintas zonas geograficas: vivérridos y
herpéstidos en el viejo mundo mientras que los Caniformia mas pequefios en el nuevo mundo
(Meloro y Raia, 2010). Estudiando los molares con morfometria geométrica se habia visto que
los vivérridos y herpestidos se separaban del resto de los Feliformia y se agrupaban con los
Caniformia (Tarquini et al., 2020). Sin embargo, ningun trabajo evalué el patrdn real sobre la
filogenia para ver cudl caracter es plesiomorfico y cual es derivado (Tarquini et al., 2020). Vale
recalcar ademas que todos estos trabajos previos contaban con un dataset reducido para estas
familias. De las 68 especies de vivérridos y herpéstidos que se conocen en la actualidad (Petter,
1969; Wilson, 2009) sélo se incluyeron 11 especies en Crusafont-Paird y Truyols-Santoja (1956),
cinco en Meloro y Raia (2010) y tres en Tarquini et al. (2020). En el presente trabajo se incluyen
41 especies de estas familias por lo que se cuenta con un panorama mas completo (Apéndice
2.2). Como se destacd, el entocdnido estaria ausente en el ancestro basal de Feliformia, pero si
estaria presente en el nodo basal de Caniformia (Fig. 4.28). Es decir que no pueden considerarse
homadlogos los entocénidos de Caniformia pequefos con aquellos de los vivérridos o herpéstidos
Sin embargo, estudios en laboratorio han demostrado que el desarrollo dental esta regulado por
una cadena de expresién génica (BMP, Shh, Fgf, EDA) que al cambiar puede modificar |la cantidad
de dientes y cuspides (Jernvall y Jung, 2000; Asahara et al., 2016; Han et al., 2018; Kim et al.,
2019; Meguro et al., 2019). Por lo tanto, las estructuras (el entocénido en este caso) no es que
se pierden, sino que estaban bloqueadas genéticamente y bastaria solo cambios en la dosis de
genes para reaparecer (Werdelin, 1987; Solé y Ladeveze, 2017). Por lo que si bien la estructura

no seria homologa, la arquitectura génica si lo seria.

Las correlaciones mostraron una vez mas que la morfologia del molar carnicero inferior
esta relacionada con la dieta de las especies (Crusafont-Paird y Truyols-Santonja, 1953, 1956;
Van Valkenburgh, 1989; Goin et al., 1992; Van Valkenburgh y Koepfli, 1993; Hogue y Ziashakeri,
2010; Meloro y Raia, 2010; Prevosti et al., 2013; Tarquini et al., 2020). En este caso, un cambio
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en la morfologia del molar esta relacionado con un cambio en los porcentajes de vertebrados,
peces y artrépodos (Tab. 4.2). De esta forma, en aquellos nodos donde se optimiza una dieta
basada en vertebrados, por ejemplo, también se observan molares con estructuras reducidas
(ver abajo). Algo semejante ocurre con la optimizacidn del porcentaje de artropodos, de hecho,
uno de los nodos con mayor largo de rama de cambio morfolégico es el de Melinae, los tejones
del viejo mundo, donde se optimiza un molar de corona baja y relativamente angosto asociado
a una dieta principalmente basada en artrépodos y otros invertebrados. Por otro lado, en los
nodos donde existe una disminucién en el tamafio del molar hay un aumento en el porcentaje
de artropodos consumidos (Tab. 4.3). El mismo patrén se habia observado al estudiar las
especies actuales en el capitulo 3, donde la masa corporal se correlacionaba de manera negativa
con el consumo de artrépodos. Se sabe que las especies mas chicas suelen capturar presas de
menor tamano (Gittleman, 1985; Carbone et al., 1999, 2007; Christensen, 2014). Por lo que, si
aceptamos que las especies mas chicas tendran molares mas pequefios (Hopkins, 2018),

nuestros resultados apoyan las conclusiones de trabajos previos.

Existirian dos tendencias principales de la evolucion de los molares carniceros inferiores
especializados en la carnivoria: (i) reduccion y pérdida de varias estructuras (e.g., metacénido,
talénido) versus aumento de las estructuras restantes (e.g., paraconido); y (ii) modificacion de
la topografia de los molares carniceros con un estrechamiento transversal y una elongacion
mesiodistal (Butler, 1946; Ewer, 1973; Holliday y Steppan, 2004; Van Valkenburgh, 2007; Solé y
Ladevéze, 2017). Los resultados del presente capitulo demuestran que existe una fuerte
direccionalidad de cambio desde fenotipos generalistas (i.e., molares con todas las estructuras)
hacia fenotipos especializados en la carnivoria (i.e., molares con ausencia de estructuras), cdmo
habia sido inferido en trabajos previos (Holliday y Steppan, 2004). Esto seria un ejemplo de la
ley de Dollo que sentencia que la evolucion no es sustancialmente reversible por lo cual no se
ven reversiones de dientes especializados a dientes generalizados (Marshall et al., 1994; Van
Valkenburgh, 2007; Solé y Ladevéze, 2017). Sin embargo, como se discutio mas arriba puede
haber reaparicidon de estructuras como seria el caso del entocdnido. Aunque esto no invalidaria
laley de Dollo que se ve a mayor escala (Werdelin, 1987). Ademas, existiria un desacoplamiento
entre el desarrollo del metacénido y las cuspides del taldnido, por lo que la perdida de una

estructura no siempre implica la perdida de la otra estructura (Solé y Ladeveze, 2017).

Una de las mayores magnitudes de cambio morfolégico se da en el nodo que agrupa
Felidae y Machairodontidae, ya que alli se optimiza el molar hiper simplificado (i.e., sin
metaconido ni talénido) caracteristico de los félidos. Sin embargo, este molar se optimiza de
manera convergente para Nimravidae, Crocuta crocuta y Cryptoprocta ferox (Apéndice 4.7).
Estos molares son caracteristicos de los ecomorfos cat-like e hyena-like (Martin, 1989; Van
Valkenburgh, 2007). Dentro de Caniformia, los molares mas simplificados son aquellos que
carecen de metacdnido y de entocdnido, manteniendo el hipocdnido en el talénido. Esto genera
que el talonido en vez de funcionar como una cuenca, también sea una cuchilla, por lo que se lo

conoce como talénido cortante (Wortman y Matthew, 1899; Van Valkenburgh, 2007; Solé y
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Ladevéze, 2017). Este molar estd presente en el nodo que une Speothos, Theriodictis y
Protocyon, en Mellivora capensis, en Gulo gulo, en el nodo basal de Mustelinae, en el nodo basal
de Lyncodon, en Galictis cuja y en Poecilogale albinucha (Apéndice 4.7). Estos molares son
caracteristicos del ecomorfo wolf-like (Martin, 1989; Van Valkenburgh, 2007) aunque también
pueden aparecer en otros ecomorfos. Estos dos tipos de molares simplificados no deben de ser
entendidos como estadios evolutivos intermedias sino como caracteristicas de ecomorfos

diferentes (Solé y Ladeveze, 2017).

Mencion aparte merecen los Ursidae, ya que este grupo a pesar de poseer sélo 8 especies
vivientes, éstas ocupan nichos ecoldgicos muy dispares incluyendo por ejemplo a Ursus
maritimus (oso polar) que se alimenta de focas, Ailuropoda melanoleuca (panda gigante) cuya
dieta se basa en bambu y Ursus melursus (0so perezoso) que consume basicamente termitas
(Servheen et al., 1999; Garshelis, 2009). No obstante, algunos autores consideran a la mayoria
de los 0sos como omnivoros oportunistas, ya que son capaces de comer cualquier cosa: desde
hojas, raices y bayas hasta insectos, carrofia, carne fresca y pescado (Servheen et al., 1999). Pero
a pesar de la diversidad ecoldgica, la variacion en la morfologia del molar es insignificante con
respecto a la variacién que se ve en los otros clados (Crusafont-Pairé y Truyols-Santonja, 1953;
Van Valkenburgh, 1989, 2007; Van Valkenburgh y Koepfli, 1993; Tarquini et al., 2020). La falta
de especializacidn en los 0sos mas carnivoros se ha explicado por consumir presas de menor
tamafio relativo que su propio tamafio corporal, ademas del consumo de invertebrados y
materia vegetal (Sacco y Van Valkenburgh, 2004). Para los 0sos se optimiza un molar voluminoso
y robusto de gran tamano (Figs. 4.5 y 4.28). Esta caracteristica se mantendria en Ailuropoda,
Arctotherium y Arctodus, apareciendo molares de tamafo pequefio de manera convergente
para Ursinae y Tremarctos (Figs. 4.5 y 4.28). En el caso de Tremarctos la disminucién en el
tamafio del molar acompafia a la disminucidn en el tamafio corporal, sin embargo, dentro de
Ursinae se incluyen especies con grandes masas corporales a pesar de tener molares pequefios.
Los molares voluminosos en cambio, si bien serian el caracter plesiomadrfico para Ursidae, les
otorgaria ventajas biomecanicas para procesar alimentos duros: Ailuropoda se alimenta casi
exclusivamente de bambu y las especies de Arctotherium y Arctodus serian omnivoras
carrofieras capaces de romper huesos (Figueirido et al., 2013; Prevosti y Martin, 2013; Soibelzon
etal., 2014).

De la optimizacidon del tamafio del molar como de los distintos porcentajes de items
consumidos se puede observar que hay mayor cantidad de nodos con estasis que con cambios
(Tab. 4.1). Estudios previos habian demostrado que los modelos de estasis se ajustan mejor en
el registro fésil (Hunt, 2007; Hunt et al., 2015; Landis y Schraiber, 2017). Estos resultados
evidenciarian un modelo de evolucién puntuada, en donde largos periodos de estasis son

interrumpidos por pulsos de cambio rapido (Gould y Eldredge, 1977).

En eupléridos existen mas disminuciones de tamafio que aumentos (Tab. 4.1), ademas
gue la mayor disminucion en términos absolutos ocurre dentro de este grupo. Este grupo,

también conocidos como los carnivoros malgaches, son una familia nativa de Madagascar
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formada por siete géneros vivientes (Goodman, 2009; Veron et al., 2017). Madagascar es una
de las islas mas grandes del planeta que ya era una isla desde finales del Cretacico, por lo que se
desarrollé en ella una fauna de vertebrados endémica (Samonds et al., 2013). Las islas son
interesantes centros de estudios ya que, debido a su pequefio tamafio, limites definidos, biotas
simplificadas y la abundancia de los habitantes vuelven mas facil observar e interpretar a los
patrones de evolucién (Losos y Ricklefs, 2009). Justamente uno de los patrones descriptos es la
denominada “regla de la isla”, la tendencia de que los mamiferos pequefios se vuelvan mas
grandes mientras que los mamiferos grandes se vuelvan mas pequefios (Van Valen, 1973;
Lomolino, 2005). De esta forma existiria una tendencia hacia el enanismo en carnivoros,
lagomorfos y artiodactilos, y contrariamente una tendencia hacia el gigantismo en roedores y
marsupiales (Van Valen, 1973; Lomolino, 2005). Nuestros resultados avalarian esta regla en
Carnivora, donde la mayor tendencia al enanismo se daria dentro de una familia exclusivamente

insular.

En el nodo basal de Lutrinae (las nutrias) ocurre una de las mayores magnitudes de
aumento del tamafio del molar (Fig. 4.6). Esto se da ya que en las nutrias el talénido se ensancha,
a pesar de poseer solo una cuspide. A diferencia de lo que ocurre con los talénidos cortantes de
los wolf-like, en las nutrias el hipocénido sigue ocupando una posicién labial por lo que se genera
una cuenca amplia hacia la region lingual. Ese molar no se encuentra en ningun otro taxon, ni
en la civeta nutria Cynogale bennettii ni en el gato pescador Prionailurus viverrinus, ambos
animales con habitos alimenticios similares a las nutrias. En el caso especial de la nutria marina
Enhydra lutris, el molar no solamente es de gran tamafio, sino que posee cuspides bunodontes.
Esto le otorgaria una ventaja para romper las conchillas de los moluscos y equinodermos de los

cuales se alimenta.

4.5. CONCLUSIONES

Basado en la filogenia utilizada, la optimizacion ha mostrado que los nodos ancestrales de
Carnivora, Caniformia y Feliformia poseerian una dieta animalivora, donde mas del 78% de item
consumidos serian restos de vertebrados no peces y artrépodos y otros invertebrados (Fig.
4.28). Sin embargo, al analizar la optimizacion de los molares, se observaron diferencias en las
morfologias optimizadas siendo molares generalizados para Caniformia y molares levemente
reducidos sin entocénido para Carnivora y Feliformia (Fig. 4.28). Razén por la cual los

entocénidos de las especies de caniformia y feliformia no pueden considerarse homadlogos.

Las correlaciones mostraron una vez mas que la morfologia del molar carnicero inferior
esta relacionada con la dieta de las especies. Especialmente, cambios en la morfologia del molar
se relacionan con cambios en los porcentajes de vertebrados, peces y artropodos (Tabs. 4.2 y
4.3 y Fig. 4.29). A la vez, el tamaio del molar tendria una fuerte relacidn con la dieta. Por lo
tanto, en el futuro por ejemplo cuando se intenten inferir dietas en los taxones fdsiles seria

interesante considerar no solo la morfologia dentaria sino también el tamafio.
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Existe una fuerte direccionalidad de cambio desde fenotipos generalistas (i.e., molares
con todas las estructuras) hacia fenotipos especializados en la carnivoria (i.e., molares con
ausencia de estructuras), lo que seria un ejemplo de la ley de Dollo. Sin embargo, hay que
considerar que es posible que haya reaparicién de estructuras, como seria el caso del
entocodnido, por lo que habria que tener recaudos al utilizar la ley de Dollo como explicacion de

tendencias evolutivas.
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SUDAMERICANOS (METATHERIA, SPARASSODONTA)
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Reports 12: 1224, http:// doi.org/10.1038/s41598-022-05266-z

5.0. RESUMEN

Los esparasodontes fueron los mamiferos depredadores tope de América del Sur durante
la mayor parte del Cenozoico, diversificdandose en una amplia variedad de nichos incluyendo
formas similares a zorros e incluso tigres dientes de sable. Su extincidon sigue siendo
controversial y diferentes autores sugieren la competencia con otros depredadores (carnivoros
placentarios, aves del terror y zariglieyas carnivoras), la extincién de presas y el cambio climatico
como explicaciones causales. Aqui, se analizaron estas hipoétesis utilizando un enfoque novedoso
qgue implica analisis bayesianos. Se encontrd que las tasas de especiacion y extincion de los
esparasodontes se pueden correlacionar con i) factores bidticos intrinsecos, como los cambios
en la masa corporal y la diversidad de los esparasodontes, ii) factores bidticos extrinsecos, como
la diversidad de presas potenciales y iii) factores abidticos extrinsecos, como el CO, atmosférico,
nivel del mar, temperatura y elevacion de los Andes. Por lo tanto, los esparasodontes son un
buen ejemplo de un modelo mixto multinivel de evolucién, donde varios factores afectaron la
historia evolutiva de este clado. No hay evidencia de competencia entre Sparassodonta y otros
depredadores, y el efecto de la competencia frente a la extincion de especies fdosiles debe
probarse y no asumirse. Ademas, se propone un enfoque novedoso para evaluar el registro fosil

al realizar andlisis macroevolutivos.

5.1. INTRODUCCION

Desde el inicio del Cenozoico hasta la actualidad, la fauna de América del Sur ha sufrido
cambios considerables a lo largo de todos los niveles tréficos (Simpson, 1950; Patterson y Costa,
2012; Tambussi y Degrange, 2013; Cidade et al., 2019). Después de la extincién de los
dinosaurios terépodos no avianos, los depredadores terrestres tope de América del Sur fueron
las serpientes gigantes (Boidae, Madtsoiidae), los crocodiliformes terrestres (Sebecidae), las
aves del terror (Phorusrhacidae) y los mamiferos metaterios (Sparassodonta) (Marshall, 19773;
Marshall y Cifelli, 1990; Albino, 1993; Croft, 2006; Head et al., 2009; Prevosti et al., 2013;
Prevosti y Forasiepi, 2018; Cidade et al., 2019). Estos grupos fueron los carnivoros terrestres
dominantes en América del Sur hasta hace alrededor de 3 Ma, momento en el cual sus nichos
fueron ocupados subsecuentemente por mamiferos placentarios (Carnivora) (Marshall, 1977a;
Marshall y Cifelli, 1990; Croft, 2006; Prevosti et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018). Los
Sparassodonta son un grupo de metaterios endémicos (el clado que incluye a los marsupiales y

todos los taxones mas estrechamente relacionados con los marsupiales que con los
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placentarios) que habitaron América del Sur presumiblemente entre 65 y 3,04 Ma (Forasiepi,
2009; Muizon et al., 2018; Prevosti et al., 2021). Este clado incluia mamiferos carnivoros e
insectivoros, que variaban en tamafo desde 250 g hasta mas de 200 kg, y desempefiaron

diferentes roles en el ecosistema del Cenozoico (Marshall, 1977a; Prevosti y Forasiepi, 2018).

Los cambios en la fauna de las comunidades de mamiferos sudamericanos han
acompafiado los cambios geoldgicos y ambientales que ocurrieron en el continente durante los
ultimos 65 Ma. A principios del Cenozoico, América del Sur todavia estaba conectada con la
Antartida e indirectamente con Australia (Pérez et al., 2019; Williams et al., 2019) y, como
resultado, los organismos aun podian dispersarse entre estos continentes, como lo demuestra
la presencia compartida de varios grupos, como los mamiferos ungulados nativos (astrapoterios
y litopternas) y pequefios metaterios (microbioterios y polydolopidos) en ambas masas
continentales (Reguero et al., 2014; Gelfo, 2016; Goin et al., 2020). Otro evento geoldgico en
esta Era fue el levantamiento andino. El levantamiento de los Andes tiene una historia geoldgica
compleja, con regiones de esta cordillera elevandose en diferentes latitudes en diferentes
momentos (e.g., Ramos y Aleman, 2000; Boschman, 2021). Entre 30 y 20 Ma, un primer pulso
de elevacidn probablemente generd cadenas montafiosas muy altas (mas del 50% de su altura
actual) en los Andes Centrales, que crearon barreras geograficas para los vientos y la humedad
(Leier et al., 2013; Fosdick et al., 2017). Finalmente, en tiempos mas recientes (<3 Ma), la
formacion del Istmo de Panama permitié una conexién terrestre entre América del Sur y
Ameérica del Norte y una nueva dispersion de biota entre continentes (Coates y Stallard, 2013;
Cione et al., 2015; Montes et al., 2015). Estos procesos tectonicos cambiaron el clima a nivel
global y local debido a un reordenamiento de las corrientes ocednicas y cambios en el patrén de
lluvia y vientos (Scher et al., 2015; Fosdick et al., 2017; Auderset et al., 2019; Pérez et al., 2019).

Comprender los cambios en la biodiversidad a lo largo del tiempo es crucial para
identificar qué mecanismos estan involucrados en el declive o la prosperidad de los clados. Se
han propuesto tres modelos macroevolutivos para explicar la dinamica de la diversidad: 1) el
modelo de la Reina Roja, en el que los cambios en las tasas de especiacidon y extincién se deben
a factores bidticos, ya sean factores intrinsecos dentro de una especie (e.g., la masa corporal) o
las interacciones interespecificas entre especies (e.g., competencia); 2) el modelo Court Jester,
donde los cambios estdan dominados por factores abidticos o extrinsecos (e.g., el cambio
climatico); y 3) el modelo Mixto Multinivel que es una combinacidon de ambos (Van Valen, 1973;
Benton, 2009). Tradicionalmente, la extinciéon de los clados se explicaba como causada
Unicamente por factores bidticos o por factores abidticos, pero ahora se entiende que es mas
probable que estos factores operen de manera conjunta y tengan una influencia diferente segin
la escala del analisis (Cione et al., 2003; Benton, 2009). Durante mucho tiempo se ha considerado
gue la extincién de los esparasodontes fue resultado de la competencia ecolégica, ya sea la
competencia con carnivoros placentarios inmigrantes durante el Gran Intercambio Bidtico
Americano (Simpson, 1950; Werdelin, 1987; Leigh et al., 2014), o la competencia con

depredadores autdctonos tales como las zariglieyas carnivoras (i.e., Didelphini, Sparassocynini
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y Thylatheridium) (Marshall, 1977a; Goin y Montalvo, 1988; Goin y Pardifias, 1996; Beck y
Taglioretti, 2020), o la familia de aves terrestres Phorusrhacidae (Marshall, 1977a; Marshall y
Cifelli, 1990). Sin embargo, también se ha sugerido que el declive de los esparasodontes se debid
a otros factores bidticos, como la extincion de sus presas (Marshall, 1977a; Prevosti et al., 2013;
Lépez-Aguirre et al., 2017), o por factores abidticos, como el cambio climatico (Marshall, 1977a;
Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014). Estudios recientes reanalizaron las
hipdtesis de competencia utilizando inferencias paleontoldgicas de diversidad y superposicién
ecoldgica, y concluyeron que estas hipdtesis no estaban respaldadas (Prevosti et al., 2013;
Engelman vy Croft, 2014, 2019; Zimicz, 2014; Echarri et al., 2017; Lopez-Aguirre et al., 2017; Croft
et al., 2018; Prevosti y Forasiepi, 2018; Engelman et al., 2020). Sin embargo, pocos analisis
cuantitativos han probado las otras hipdtesis. Algunos estudios detectaron una relacién positiva
entre la diversidad de esparasodontes y la temperatura global (Zimicz, 2014; Prevosti y
Forasiepi, 2018), pero ninguna correlacidon entre la masa corporal de las presas y la diversidad
de esparasodontes (Prevosti y Forasiepi, 2018). Ademads, Ldpez-Aguirre et al. (2017)
correlacionaron la diversidad de Sparassodonta con diferentes variables, mediante andlisis de
regresion multiple, y concluyeron que la diversidad de tres grupos especificos de mamiferos se
correlaciond con la diversidad de esparasodontes: Didelphimorphia (i.e., zariglieyas y parientes),
inmigrantes africanos (i.e., roedores caviomorfos y primates platirrinos) y ungulados
sudamericanos (i.e., astrapoterios, litopternas, notungulados, piroterios y xenungulados). Sin
embargo, todos estos andlisis se basaron en el recuento numérico de especies de
esparasodontes en lugar de tasas evolutivas. En los ultimos afios, Silvestro et al. (2014b) han
propuesto nuevos métodos bayesianos para calcular directamente las tasas de especiacion y
extincion a partir del registro fosil, teniendo en cuenta los sesgos en la preservacion. Ademas,
estas tasas se pueden correlacionar con diferentes variables para probar hipdtesis de interaccion
biolégica como la competencia (e.g., el modelo de la Reina Roja) y el efecto de los cambios
ambientales (e.g., el modelo Court Jester) (Lehtonen et al., 2017). Este capitulo tiene como
objetivo estudiar la evolucién de Sparassodonta utilizando estos nuevos enfoques bayesianos y

probar las diferentes hipdtesis propuestas sobre las causas de su extincion.

5.2. MATERIALES Y METODOS

5.2.1. Base de datos e informacion paleoambiental

Se recopild una base de datos de ocurrencias fdsiles para las faunas de América del Sur,
incluidos Sparassodonta, posibles grupos de vertebrados depredadores competidores
(Carnivora, Phorusrhacidae y zariglieyas carnivoras) y otros mamiferos coetaneos (Artiodactyla,
Astrapotheria, Litopterna, Microbiotheria, Notoungulata, Paucituberculata, Perissodactyla,
Polydolopimorphia, Proboscidea, Pyrotheria, Rodentia, Xenarthra y Xenungulata) (Apéndice
5.1). Se utilizé como punto de partida la base de datos generada en trabajos anteriores (Prevosti
et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018) combinada con la Paleobiology Database

(paleobiodb.org, consultada hasta mayo de 2021). Nuestro conjunto de datos se centrd en las
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ocurrencias de fésiles encontradas en América del Sur e identificadas a nivel de especie,
excluyendo todas las ocurrencias con incertidumbre acerca de la taxonomia (i.e., aquellos
especimenes marcados con calificadores como cf., aff. y “?”). Dado que la base de datos en linea
puede contener errores, cada entrada se cotejé con la informacidn existente en la literatura y

las bases de datos de museos.

Para probar una supuesta competencia con zariglieyas carnivoras, se construyé una
variable con las especies que tradicionalmente se interpretan como ecolégicamente
comparables a los esparasodontes: Sparassocynini, Thylatheridium y Didelphini (Prevosti et al.,
2013; Engelman y Croft, 2014; Zimicz, 2014; Prevosti y Forasiepi, 2018). Dado que algunos
grupos tenian pocas ocurrencias se agruparon de la siguiente manera: los ungulados inmigrantes
incluyen Artiodactyla, Perissodactyla y Proboscidea; otros Metatheria incluyen zariglieyas no
carnivoras, Microbiotheria, Paucituberculata y Polydolopimorphia; y los ungulados nativos de
América del Sur (SANUs) incluyen Astrapotheria, Litopterna, Notoungulata, Pyrotheria y
Xenungulata. De todas formas, Astrapotheria, Litopterna y Notoungulata también se evaluaron

por separado ya que poseen un registro fdsil relativamente rico.

Particularmente en el caso de Sparassodonta, se generaron cuatro conjuntos de datos, lo
gue permitid evaluar el impacto del registro fosil en los analisis. Primero, el conjunto de datos
de ocurrencia de especies (i.e., el conjunto de datos de ocurrencias identificadas a nivel de
especie fechadas con métodos precisos). La ocurrencia se define como la presencia de un taxén
en un determinado nivel estratigrafico de una localidad fésil. Un taxén dado tendra varias
entradas en el conjunto de datos si y solo si se registré en diferentes niveles estratigraficos o en
diferentes localidades fdsiles. Definimos este conjunto de datos de esta manera ya que en
estudios previos donde se utiliza esta metodologia, incorporan el registro fésil como ocurrencias
(Silvestro et al., 2015; Lehtonen et al., 2017; Condamine et al., 2021). Segundo, el conjunto de
datos de especimenes fosiles (i.e., el conjunto de datos de especimenes fésiles identificados a
nivel de especie fechados con métodos precisos). Cada espécimen fésil se incorporara al
conjunto de datos sin importar si proviene del mismo nivel estratigrafico o de la misma localidad
fosil. Definimos este conjunto de datos de esta manera ya que consideramos importante
incorporar toda la informacién que nos brinda el registro fésil, incluida la abundancia. Tercero,
el conjunto de datos de Edad/Piso de América del Sur (i.e., el conjunto de datos de ocurrencias
identificadas a nivel de especie fechadas con los limites de las Edades/Piso de América del Sur).
Las entradas son las mismas que las del primer conjunto de datos, solo se modificaron los rangos
de edad para cada ocurrencia. Utilizamos esos rangos de edad ya que, en estudios previos de
curvas de diversidad, la edad se considera de esta manera (Prevosti et al., 2013; Croft et al.,
2018; Prevosti y Forasiepi, 2018). Cuarto, el conjunto de datos de géneros (i.e., el conjunto de

datos de ocurrencias identificadas a nivel de género fechadas con métodos precisos).

Los conjuntos de datos finales de Sparassodonta son: conjuntos de datos de ocurrencia
de especies y Edad/Piso de América del Sur que incluyen 66 especies de Sparassodonta (157

ocurrencias), conjunto de datos de especimenes fdsiles que incluye 352 registros fosiles para las
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66 especies y conjunto de datos de géneros que incluye 45 géneros de Sparassodonta (163
ocurrencias). Ademas de estos conjuntos de datos, el resto de la fauna comprende: 36 especies
de Astrapotheria (97 ocurrencias), 85 especies de Carnivora (401 ocurrencias), 34 especies de
zariglieyas carnivoras (66 ocurrencias), 71 especies de ungulados inmigrantes (402 ocurrencias),
112 especies de Litopterna (240 ocurrencias), 291 especies de Notoungulata (766 ocurrencias),
164 especies de otros Metatheria (333 ocurrencias), 18 especies de Phorusrhacidae (38
ocurrencias), 457 especies de Rodentia (1154 ocurrencias), 477 especies de SANUs (1155
ocurrencias) y 397 especies de Xenarthra (1153 ocurrencias). Cabe destacar que las ocurrencias
de fosiles tienen una incertidumbre temporal asociada con las secuencias estratigraficas donde
fueron encontrados. En algunos casos, los niveles estratigraficos se datan usando técnicas
precisas (i.e., magnetoestratigrafia, radioisétopos), mientras que en otros casos solo por
bioestratigrafia. Para reducir el sesgo, incluimos ocurrencias con un rango temporal inferior a
15 Ma y construimos 20 bases de datos de cada clado donde las edades de las ocurrencias se
volvieron a muestrear aleatoriamente dentro de cada rango de tiempo, siguiendo a Silvestro et
al. (2014b).

Consideramos diferentes variables ambientales estimadas para el Cenozoico de América
del Sur cuando fue posible; en caso contrario, se utilizaron estimaciones globales. Nuestro
modelo incluye: paleoelevaciones del Altiplano, Cordillera Oriental, Puna Oriental, Cordillera
Occidental y Puna Occidental (Boschman, 2021), CO, atmosférico global (Rae et al., 2021), O,
atmosférico global (Mills et al., 2016), 680 como indicador de la temperatura (Westerhold et
al., 2020) y el nivel global del mar (Miller et al., 2020). Las variables ambientales se recopilaron
a partir de los valores sin procesar vy, si no estaban disponibles, los valores se extrajeron de los
graficos publicados utilizando  GraphClick  (Arizona  Software, www.arizona-

software.ch/graphclick).

5.2.2. Tasas de especiacion y extincion

El patron de ocurrencia de fdsiles estd modelado por procesos de diversificacion
(especiacion y extincion) y procesos de preservacion (fosilizacion y muestreo cientifico). En
consecuencia, se estimaron los parametros del proceso de preservacion para cada clado, los
tiempos de especiacién (Ts) y extincidn (Te) de cada especie y las tasas de especiacidn y extincidn
de cada cladoy su variacién a lo largo del tiempo, todo dentro de un marco jerarquico bayesiano
usando PyRate v3.0 (Silvestro et al., 2014a). Se aproximaron las distribuciones a posteriori de
todos los parametros para cada taxén a través del método de Monte Carlo basado en cadenas
de Markov con saltos reversibles (RIMCMC) (Green, 1995; Silvestro et al., 2019), ejecutando
20.000.000 generaciones de MCMC y tomando muestras una vez cada 5.000 para lograr la
convergencia. Se realizé una prueba de maxima verosimilitud para evaluar qué modelo de
conservacién esta mejor respaldado por los datos (Silvestro et al., 2019), el modelo con el AIC
mas bajo fue el proceso de preservacion de Poisson no homogéneo (NHPP). Por lo tanto, todos
los analisis se establecieron con NHPP y tuvieron en cuenta las diferentes tasas de preservacion

entre los taxones utilizando el modelo Gamma. Se supervisd la mezcla de cadenas y los tamafios
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efectivos de las muestras examinando los archivos log en Tracer 1.7.1 (Rambaut et al., 2018)
después de excluir el primer 20% de las muestras como periodo burn-in. Las muestras a
posteriori de los parametros de 20 conjuntos de datos aleatorios se resumieron calculando sus
valores medios e intervalos de confianza del 95%. Luego se utilizaron los tiempos estimados de

especiacion y extincidon de todas las especies para realizar otros analisis (ver abajo).

Silvestro et al. (2014b, 2019) evaluaron minuciosamente la solidez de PyRate mediante
simulaciones. Los conjuntos de datos se simularon bajo una variedad de posibles sesgos y los
resultados mostraron que la dindmica de las tasas de especiacion y extincion se estiman
correctamente en una amplia gama de condiciones, como bajos niveles de conservacion,
muestreo incompleto de taxones y alta proporcidn de singletons (ver Silvestro et al., 2014b,
2019 para obtener mas detalles de las simulaciones). En este caso, los resultados mostraron que
las tasas medias de preservacion, promediando las 20 réplicas, variaron entre clados entre 1,07
y 22,11 ocurrencias fosiles esperadas por linaje por Ma, y los parametros de heterogeneidad
estimados indicaron una variacion de tasa considerable entre las especies de la mayoria de los
clados (Apéndice 5.2). Teniendo en cuenta que los valores se encuentran dentro de los valores
utilizados en trabajos anteriores (Silvestro et al., 2014b, 2015; Lehtonen et al., 2017), podemos
esperar que las tasas de especiacion y extincidn se infieran de forma fiable mediante los andlisis
birth-death.

5.2.3. Correlacion entre la diversidad y la masa corporal

Se evaluo si la dindmica de diversificacion de Sparassodonta puede estar relacionada con
cambios en la masa corporal (transformada logaritmicamente) utilizando un modelo de Covar
birth-death (Silvestro et al., 2014a). Las estimaciones de masa corporal de Sparassodonta se
tomaron de la literatura (Prevosti y Forasiepi, 2018). Los valores se obtuvieron a partir de
mediciones poscraneales, craneales o dentales (ver Prevosti y Forasiepi, 2018 para obtener mas

detalles).

Se realizaron 20.000.000 iteraciones de MCMC con una frecuencia de muestreo de 5.000
y se combinaron las muestras a posteriori de los parametros de las 20 réplicas del conjunto de
datos de ocurrencia de especies y el conjunto de datos de especimenes fdsiles. Sin embargo,
dado que el registro paledgeno es muy limitado, solo se utilizaron especies con Ts menores de
30 Ma. Este modelo estima los parametros de correlacién (o, a,) de los datos, que se
consideraron estadisticamente significativos cuando O estaba fuera de los intervalos de
confianza del 95 %. Asi, a > 0 indica una correlacidn positiva entre la masa corporal y las tasas

de especiacion y extincion; a < 0 indica una correlacion negativa.

5.2.4. Correlaciones multivariadas

Se utilizdé un modelo multivariante de birth-death (MBD) (Lehtonen et al., 2017) para
evaluar la correccién de diferentes variables externas con las tasas de especiacidén y extincion
de Sparassodonta. Se usaron las Ts y Te de cada especie inferidas tanto del conjunto de datos

de ocurrencia de especies como del conjunto de datos de especimenes fdsiles. Sin embargo,
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dado que el registro paledgeno es muy limitado, solo se utilizaron especies con Ts menores de
30 Ma. Utilizamos como variables externas los factores ambientales mencionados
anteriormente y la trayectoria de diversidad calculada para los diferentes taxones. Todas las
trayectorias se reescalaron antes de los analisis para variar entre 0 y 1 (Apéndice 5.3). Se realizé
el modelo MBD utilizando 200.000.000 generaciones de MCMC y muestreando cada 50.000 para
aproximar la distribucidn a posteriori de todos los pardmetros. Se resumieron los resultados de
los andlisis MBD calculando la media a posteriori y los intervalos de confianza del 95% de todos
los pardmetros de correlacion (Gj). El analisis también estima los shrinkage weights (w) para
distinguir silos parametros de correlacion son ruido o sefial (i.e., si w(G;) > 0,5, entonces G; difiere
significativamente del ruido de fondo y representa una correlacion) (Lehtonen et al., 2017). Se
realizaron modelos de correlacidn lineal y exponencial, y luego se evalué qué modelo tenia mas
apoyo calculando los factores bayesianos logaritmicos siguiendo a Lehtonen et al. (2017). Se
priorizaron los resultados obtenidos con los modelos de correlacién lineal ya que el factor
bayesiano indicé mas apoyo para este ultimo (BF = 2,21 para el conjunto de datos de ocurrencia

de especies y BF = 13,60 para el conjunto de datos de especimenes fosiles).

5.3. RESULTADOS

5.3.1. Tasas de evolucidn de Sparassodonta utilizando un enfoque bayesiano

Tanto el conjunto de datos de ocurrencia de especies como el de especimenes fdsiles
muestran cambios similares en las tasas de especiacion y extincidén durante el Cenozoico (Figs.
5.1.Ay 5.1.D). Se observa una alta tasa de diversificacidn neta (i.e., tasa de especiacién menos
tasa de extincidn) a principios del Oligoceno y principios del Mioceno (Figs. 5.1.B y 5.1.E).
Ademas, los intervalos de confianza para las tasas de especiacidn, extincion y diversificacidn
neta son muy amplios para edades anteriores al Oligoceno tardio (> 30 Ma), mientras que los
intervalos de confianza se vuelven mucho mas estrechos para los intervalos del Oligoceno
tardio-Plioceno (Figs. 5.1.A, 5.1.B, 5.1.D y 5.1.E). La diversidad de esparasodontes fue mayor a
finales del Oligoceno y finales del Mioceno temprano (Figs. 5.1.C y 5.1.F). El comienzo del fin de
Sparassodonta comenzd alrededor de 17 Ma cuando la tasa de extincién superd la tasa de
especiacion, lo que resulté en una tasa de diversificacidon neta negativa (Figs. 5.1.A, 5.1.B, 5.1.D
y 5.1.E). Desde el Mioceno medio en adelante, la tasa de diversificacidon neta nunca volvié a ser

positiva y las tasas de especiacion y extincion permanecieron relativamente constantes
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FIGURA 5.1. Crecimiento y decrecimiento de Sparassodonta a lo largo del Cenozoico. Las estimaciones

bayesianas de las tasas de especiacion (azul), extincién (rojo), diversificacion neta (gris, especiacion
menos extincion) y diversidad (verde) basadas en el conjunto de datos de ocurrencia de especies (A-
C) y el conjunto de datos de especimenes fosiles (D—F). Las lineas sélidas indican tasas medias y las
areas sombreadas muestran intervalos de confianza del 95%. Thylacosmilus atrox disefiado por Nobu
Tamura (© Wikimedia Commons): https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

139



Capitulo 5 Sergio D. Tarquini

durante el resto de su historia evolutiva en el conjunto de datos de ocurrencia de especies (Figs.
5.1.A, 5.1.B, 5.1.D y 5.1.E). En el conjunto de datos de especimenes fésiles, la tasa de
diversificacion neta disminuye aiin mas a los 9 Ma, principalmente impulsada por disminuciones
en la tasa de especiacion (Figs. 5.1.D y 5.1.E). En el caso del conjunto de datos Edad/Piso de
América del Sur, las curvas siguen el mismo patrén, aunque los picos y valles son mas
pronunciados (Apéndice 5.4.A-C). En el caso del conjunto de datos de géneros, las curvas se
aplanan a partir del Eoceno, registrandose solo un aumento en la tasa de extincién a partir de
los 16 Ma (Apéndice 5.4.D-F).

5.3.2. Correlaciones entre las tasas de evolucion y la masa corporal

Los esparasodontes de talla pequefa estuvieron presentes a lo largo de toda la historia
evolutiva del clado: desde los pequefios mayulestidos del Paleoceno temprano (Allgokirus
australis y Mayulestes ferox; masas corporales de alrededor de 0,3 kg) hasta los ultimos
hatliacinidos (Borhyaenidium riggsi y Notocynus hermosicus; masas corporales de alrededor de
2- 2,5 kg) en el Plioceno (Figs. 5.2.A y 5.2.D). Por el contrario, los grandes esparasodontes
aparecen por primera vez en el Eoceno medio (Rangel et al., 2019), con animales que incluso
superaban los 30 kg (como Arminiheringia auceta). Pero no fue hasta el Oligoceno cuando
aparecieron los esparasodontes de mayor tamafio, como Proborhyaena gigantea (200 kg) y
Australohyaena antiqua (aproximadamente 70 kg). El ultimo gran esparasodonte fue el
marsupial dientes de sable Thylacosmilus atrox (alrededor de 120 kg), que se registré durante el
Mioceno tardio-Plioceno (Figs. 5.2.A y 5.2.D). Se encuentra que la masa corporal esta
negativamente correlacionada tanto con la tasa de especiacién (Zﬂ =-0,63; Fig. 5.2.B) como con
la tasa de extincion (Zm =-0,65; Fig. 5.2.C), segun el conjunto de datos de ocurrencia de especies.
Se observa el mismo patrén para el otro conjunto de datos (Zﬂ =-0,47 yiau =-0,50; Figs. 5.2.E-
F). Es decir, a medida que disminuye el tamafio del cuerpo, aumentan las tasas de especiaciony

extincion (Fig. 5.2).
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FIGURA 5.2. Correlaciones entre la dipna’mica de diversificacion y la evolucion de la masa corporaul en
Sparassodonta. Analisis del conjunto de datos de ocurrencia de especies (A-C) y el conjunto de datos
de especimenes fésiles (D-F). La duracidon reconstruida de las especies obtenida de una de las 20
réplicas del conjunto de datos de ocurrencia de especies (A) y el conjunto de datos de especimenes
fésiles (D). Correlacion entre los cambios en la masa corporal y la tasa de especiacion (a,) del conjunto
de datos de ocurrencia de especies (B) y el conjunto de datos de especimenes fosiles (E). Correlacion
entre los cambios en la masa corporal y la tasa de extincion (a,) del conjunto de datos de ocurrencia
de especies (C) y el conjunto de datos de especimenes fosiles (F). Las siluetas representativas de
Sparassodonta con diferente masa corporal se tomaron de phylopic.org: Borhyaena tuberata,
Callistoe vincei, Cladosictis patagonica, Lycopsis longirostrus, Proborhyaena gigantea y Thylacosmilus
atrox disefiadas por Zimices y con licencia Creative Commons Attribution 3.0 Unported (http:/
/creativecommons.org/licenses/by/3.0/).
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5.3.3. Correlaciones entre las tasas de evolucion y variables externas

Basado en el conjunto de datos de ocurrencia de especies, el analisis encontré las
siguientes correlaciones significativas, en las que los shrinkage weights (w) son mayores que 0,5
(todos los parametros de correlacién estan disponibles en el Apéndice 5.5). El modelo de
correlacién lineal indica que la tasa de especiacién de Sparassodonta estd positivamente
correlacionada con la diversidad de Litopterna (Gi = 4,60, w = 0,65), diversidad de Rodentia (G; =
8,01, w = 0,54), CO, atmosférico global (Gi = 5,28, w = 0,64), y temperatura global (Gi = 1,53, w
= 0,51) (Fig. 5.3.A). Inversamente, la tasa de especiacion de Sparassodonta se correlaciond
negativamente tanto con la diversidad de Sparassodonta (Gi=-7,12, w = 0,88) como con el nivel
global del mar (Gi = -2,87, w = 0,57) (Fig. 5.3.A). La tasa de extincién de Sparassodonta se
correlaciond negativamente con la diversidad de varias presas potenciales: Astrapotheria (Gm =
-2,40, w = 0,55), Litopterna (Gm = -3,45, w = 0,61) y otros Metatheria (Gn = -3,05, w = 0,59) (Fig.
5.3.A). No existe una correlacion significativa (todos w menos de 0,5) entre la diversidad de otros

depredadores y las tasas de especiacion o extincion de Sparassodonta (Fig. 5.3.A).

Segun el conjunto de datos de especimenes fdsiles (todos los parametros de correlacién
se encuentran en el Apéndice 5.6), el modelo de correlacién lineal respectivo indica
correlaciones positivas entre la tasa de especiacion de Sparassodonta y el CO, atmosférico global
(Gi=1,98, w=0,52) y diversidad de varias presas potenciales: Astrapotheria (Gi=1,79, w = 0,52),
Litopterna (Gi = 1,89, w = 0,55), otros Metatheria (Gi = 1,35, w = 0,50) y Rodentia (G; = 5,98, w =
0,54) (Fig. 5.3.B). Inversamente, la tasa de especiacién de Sparassodonta se correlaciond
negativamente tanto con la diversidad de Sparassodonta (G; = -6,30, w = 0,90) como con la
paleoelevacion del Altiplano (Gi = -1,61, w = 0,50) (Fig. 5.3.B). La tasa de extincion de
Sparassodonta se correlaciond positivamente con la paleoelevacién de la Puna Oriental (G =
2,04, w = 0,57), pero se correlaciond negativamente tanto con la diversidad de Litopterna (Gm =
-2,48, w = 0,55) como con la diversidad de otros Metatheria (G = -2,08, w = 0,54) (Fig. 5.3.B).
No existe una correlacidn significativa (todos w menos de 0,5) entre la diversidad de otros

depredadores y las tasas de especiacion o extincién de Sparassodonta (Fig. 5.3.B).
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FIGURA 5.3. Correlaciones paleoambientales. Parametros de correlacion para la especiacion de
Sparassodonta (G;, en azul) y para la extincidn de Sparassodonta (Gm, en rojo) con el conjunto de
datos de ocurrencia de especies (A) y el conjunto de datos de especimenes fésiles (B). Las
correlaciones significativas (w > 0,5) se indican mediante asteriscos y colores mas oscuros. Paisaje
ilustrado por Gordon Johnson (© Pixabay). Thylacosmilus atrox y Astrapotherium magnum diseiiados
por Nobu Tamura (© Wikimedia Commons) y Smilodon fatalis disefiados por Dantheman9758 (©
Wikimedia Commons): https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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5.4. DIsCUSION Y CONCLUSIONES

El registro fosil es por naturaleza incompleto debido a varios sesgos de muestreo: sesgos
tafondmicos en cdmo se conservan los fésiles, sesgos geoldgicos en cOmo se exponen esas capas
de roca y luego sesgos de muestreo antropogénicos en cuando y dénde se recolectan los fdsiles
(Behrensmeyer et al., 2000; Alroy et al., 2001; Badgley, 2003; Crampton et al., 2003; Butler et
al., 2009; Kalmar y Currie, 2010; Newham et al., 2014). El registro fosil de América del Sur no es
Unico en este sentido, existen marcados hiatos en el registro fésil principalmente durante el
Paledgeno y, aunque hay algunas excepciones, los sitios fdsiles se limitan a latitudes altas
(Marshall y Cifelli, 1990; Prevosti y Soibelzon, 2012; Prevosti et al., 2013; Carrillo et al., 2015;
Prevosti y Forasiepi, 2018). En el presente estudio, estos sesgos se observaron mejor en el
Paledgeno (Prevosti y Forasiepi, 2018), en el que las ocurrencias de esparasodontes son mas
escasas, lo que da como resultado un intervalo de confianza mucho mayor en las tasas evolutivas
inferidas (Fig. 5.1).

Sin embargo, en el presente estudio, para superar estos sesgos en el registro fosil, se
utilizaron métodos bayesianos, que hasta ahora es la metodologia mas confiable para inferir
tasas evolutivas a partir del registro fésil (Silvestro et al., 2019). De acuerdo con las tasas medias
de preservaciéon y los parametros de heterogeneidad obtenidos, las tasas inferidas son
confiables (rever seccion 5.2.2 de "Materiales y métodos" para mas detalles). Ademas, se
generaron cuatro conjuntos de datos alternativos para esparasodontes que contemplan
diferentes formas de analizar el registro fésil. En estudios previos que utilizaron esta
metodologia, el registro fdsil se incorporé como ocurrencias de especies (Silvestro et al., 2015;
Lehtonen et al., 2017; Condamine et al., 2021), por lo que las diferencias entre localidades (i.e.,
diferencias en el nimero de fosiles encontrados, debido a las diferencias en las areas expuestas
y las dreas muestreadas (Marshall y Cifelli, 1990)) puede equilibrarse. Sin embargo, en una
localidad dada con menor muestreo, se podrian estar considerando todos los especimenes
fosiles como una sola ocurrencia, aunque pudieran provenir de diferentes niveles
estratigraficos. En otras palabras, el uso de ocurrencias esta ligado a la definicién de niveles
estratigraficos y localidades fdsiles, que varian segun los autores que han estudiado esa zona.
Mientras que algunos autores incluyen varias localidades dentro de un area acotada, otros las
consideran todas parte de la misma localidad. Por lo tanto, es relevante incorporar la
informacién proporcionada por todo el registro fosil para evitar o paliar estos sesgos.
Finalmente, considerar los limites de las Edades/Piso de América del Sur nos permite evitar
sesgos para aquellas especies presentes en un solo lugar. Es logico pensar que las especies
tienen un biocréon mayor que la datacion puntual de la localidad fésil. Entonces, los problemas
debidos a una baja ocurrencia podrian evitarse si se utiliza el rango de Edad/Piso para modelar
la distribucidon temporal de cada especie. En conclusion, la congruencia encontrada entre las
tasas de los diferentes conjuntos de datos respalda los resultados obtenidos, y se recomienda

modelar el registro fésil de diferentes maneras al usar estos analisis en trabajos futuros.
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La tasa de especiacidon de los esparasodontes exhibe una dependencia negativa de la
diversidad (i.e., se correlaciona negativamente con la diversidad de especies de Sparassodonta,
Fig. 5.3), cdmo también se ha informado en estudios de otros organismos (Alroy, 1996; Lehtonen
et al., 2017) y puede explicarse por la hipotesis de diferenciacion de nicho. A medida que
aumenta la diversidad, aumenta la competencia interespecifica y los nichos vacios dentro de un
ecosistema se vuelven cada vez mas escasos y, en consecuencia, la tasa de especiacion
disminuye (Moen y Morlon, 2014). Sin embargo, como lo destacan Moen y Morlon (2014), la
correlacién entre la diversidad de especies y la disminucion de las tasas de especiacion también
puede explicarse por factores geograficos: después de los eventos de vicarianza, a medida que
avanza la diversificacidn y las areas de distribucidn de las especies se subdividen dentro de un
area geograficamente limitada, la tasa de la especiacién disminuye ya que la especiacion
vicariante pierde efecto en especies con tamanos de rango pequenos. Por lo tanto, se necesitan
estudios mas detallados para descubrir qué hipotesis explicaria mejor la dindmica de la

diversidad de Sparassodonta.

Los cambios en la masa corporal de los esparasodontes se correlacionan negativamente
con las tasas de especiacion y extincidn, por lo que los taxones mas pequefios tienen duraciones
o longevidad de las especies mas cortas (Fig. 5.2). Un estudio anterior (Engelman et al., 2020)
sugirié que los esparasodontes pequeinos eran menos frecuentes en el registro fosil, y tal sesgo
podria causar duraciones mas cortas. Sin embargo, se analizé la frecuencia de los fésiles a lo
largo de todo el continuo de masas corporales y no se encontrd una presencia clara de este
sesgo. Los nuevos resultados podrian entenderse como una expresion de cambios moleculares:
los mamiferos de menor tamafio tienen tasas de evolucién molecular mas altas porque tienen
mas generaciones por unidad de tiempo (Martin y Palumbi, 1993; Gillooly et al., 2005;
Bromham, 2011; Feng y Zhou, 2019). Tasas de evolucion molecular mas altas podrian conducir
en ultima instancia a tasas de especiacion mas altas (Barraclough et al., 1998; Barraclough y
Savolainen, 2001) y tasas de pseudoextincion mas altas, que podrian observarse como tasas de
extincion mas altas en los taxones fdsiles. Investigaciones previas complementarias muestran
diferentes resultados sobre la selectividad sesgada por el tamafio de los mamiferos, con tres
escenarios posibles: sin sesgo por el tamafio (Viranta, 2003; Raia et al.,, 2012), mayor
supervivencia en mamiferos grandes versus pequefios (Van Valen, 1975; Flynn et al., 1995), y
mayor sobrevivencia en mamiferos pequefios versus grandes (McLain, 1993; Cardillo, 2003; Liow
et al., 2008). Los presentes resultados resaltan que los esparasodontes grandes tenian una
mayor longevidad de especie que los esparasodontes pequefios coetaneos (Fig. 5.2). Este podria
ser un ejemplo de la regla de Stanley, en la que ciertas especies se caracterizan por tener altas
tasas de especiacion y extincidn, mientras que otras muestran bajas tasas de especiacion y
extincion (Stanley, 1990; Marshall, 2017; Hautmann, 2020).

Autores anteriores informaron una correlacion entre la masa corporal y la hipercarnivoria
en Sparassodonta (Marshall, 1978; Forasiepi, 2009; Prevosti et al., 2012, 2013; Ercoli et al., 2014;

Echarri et al., 2017), con especies mas grandes que muestran mandibulas mas cortas y robustas
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y molares inferiores con taldnidos extremadamente reducidos. Nuestros resultados indican que
los esparasodontes mas grandes, y por lo tanto los mas carnivoros, tuvieron simultdaneamente
una mayor longevidad de especie. También se ha encontrado una asociacidon entre grandes
masas corporales y habitos mas carnivoros en los carnivoros placentarios, lo que podria
explicarse por limitaciones metabdlicas: las especies de mas de 20 kg en su mayoria estan
obligadas a cazar presas mas grandes (Carbone et al.,, 1999, 2007; Rovinsky et al., 2020).
Contrariamente a nuestros resultados, en los canidos la evolucion de gran tamafio se asocio con
una disminucion en la longevidad de las especies (Van Valkenburgh et al., 2004) producida por
el origen preferencial de especies mas grandes (Finarelli, 2007). Sin embargo, estudios recientes
no respaldan la correlacidn entre la tasa de origen de los canidos y la masa corporal (Silvestro et
al., 2015).

Marshall (1977a), en su estudio pionero de la evolucidon del ensamble de animales
carnivoros terrestres sudamericanos durante el Cenozoico, no pudo concluir si el reemplazo de
los esparasodontes por carnivoros, zariglieyas carnivoras y fororracidos fue activo o pasivo. Sin
embargo, sugirid la exclusién competitiva en algunos casos. Los resultados del presente capitulo
respaldan la hipdtesis de que la diversidad de Carnivora no afectd las tasas de especiacién y
extincion de Sparassodonta, en sintonia a lo que sugirieron autores anteriores (Forasiepi et al.,
2007; Prevosti et al., 2013; Lépez-Aguirre et al., 2017; Croft et al., 2018; Prevosti y Forasiepi,
2018; Engelman y Croft, 2019). Esto se evidencia por la falta de correlaciones significativas entre
la diversidad de carnivoros y la tasa de especiacion y extincion de los esparasodontes (Fig. 5.3).
Ademas, la tasa de extincion de Sparassodonta no aumenté cuando los Carnivora invadieron
América del Sur (alrededor de 7 Ma) (Fig. 5.1). De hecho, los carnivoros que ingresaron a América
del Sur en este momento, es decir los procidénidos, eran omnivoros y, por lo tanto, ocupaban un
nicho ecoldgico diferente de los esparasodontes coetaneos mesocarnivoros a hipercarnivoros
(Marshall, 1977a; Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018;
Engelman y Croft, 2019). Por el contrario, los carnivoros posteriores que podrian haber
competido con los esparasodontes (mustélidos, canidos y félidos) solo ingresaron a América del
Sur después de la extincidon de Sparassodonta (Marshall, 1977a; Cione y Tonni, 1995; Forasiepi
et al., 2007; Soibelzon y Prevosti, 2007; Prevosti y Soibelzon, 2012; Prevosti et al., 2013; Cione
et al., 2015; Prevosti y Forasiepi, 2018; Engelman y Croft, 2019), y por lo tanto ocuparon roles

ecoldgicos que habian sido dejados vacios por los ya extintos esparasodontes.

El presente estudio rechaza cualquier competencia entre Sparassodonta y otros grupos
de depredadores nativos sudamericanos. Ningiin modelo encontré ninguna correlacion entre
las tasas de especiacion y extincion de Sparassodonta y la diversidad de zariglieyas carnivoras o
aves del terror (Fig. 5.3). Estos tres depredadores ocuparon diferentes habitats. Las zariglieyas
carnivoras exhiben masas corporales mas bajas que los esparasodontes contemporaneos y
muestran molares menos especializados para la carnivoria (Prevosti et al., 2013; Engelman y
Croft, 2014; Zimicz, 2014; Croft et al., 2018; Beck y Taglioretti, 2020), lo que indica que los dos

grupos no se alimentan de presas similares. Los fororracidos probablemente preferian habitats
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mas abiertos que los esparasodontes debido a sus fuertes especializaciones cursoriales (Argot,
2004; Ercoli et al., 2014; Degrange, 2015; Angst et al., 2016). Interesantemente entonces, la
diversidad de otros depredadores no tuvo ningun efecto sobre las tasas de especiacién vy
extincion de los esparasodontes. La llegada de nuevos depredadores (tal como Carnivora en este
caso) se considerd durante mucho tiempo como un evento crucial para explicar la extincién de
los depredadores nativos, pero los estudios en las comunidades actuales han demostrado que
la relacion no es tan causal (Davis, 2003; Gurevitch y Padilla, 2004). En particular, la extincion
del tilacino y el demonio de Tasmania en Australia continental no solo estuvo relacionada con la
competencia con el dingo, sino que probablemente fue causada por la intensificacion humana y
el cambio climatico (Prowse et al., 2014). Por lo tanto, el argumento repetido de que los euterios

siempre desplazan competitivamente a los metaterios probablemente no sea confiable.

Los esparasodontes tenian una amplia variedad de masas corporales y, por lo tanto,
diferentes especies podrian haber explotado diferentes presas potenciales. Los modelos de
correlacién encontraron una covariacién entre las tasas evolutivas de los esparasodontes y la
diversidad de astrapoterios, litopternos, otros metaterios y roedores (Fig. 5.3), en sintonia con
estudios previos (Lopez-Aguirre et al., 2017). La correlacidn entre las tasas de esparasodontes y
estos otros taxones también podria ser una consecuencia por limitaciones climatico-
ambientales similares de ambos grupos ecoldgicos (e.g., los astrapoterios y los esparasodontes
se adaptaron a climas célidos, por lo que cuando el clima se volvié mas frio, ambos taxones se
extinguieron). Sin embargo, estudios paleoecoldgicos sugieren que estas especies herbivoras
eran presas potenciales de esparasodontes (Argot, 2004; Ercoli et al., 2014; Engelman et al.,
2020). Los roedores y los metaterios mas pequeiios podrian haber representado presas para un
gran numero de especies. Los roedores y metaterios mas pequefios, como los octoddntidos y
los paleoténtidos, pueden haber sido depredados por pequefios esparasodontes (Australogale,
Cladosictis, Perathereutes, Pseudonotictis y Sipalocyon), mientras que los roedores mas grandes,
como los cavidos dindmidos, neoepiblémidos e hidroquéridos, pueden haber sido depredados
por especies mas grandes (Arctodictis, Borhyaena, Lycopsis y Thylacosmilus) (Argot, 2004; Ercoli
et al., 2014; Engelman et al., 2020). De hecho, se han registrado huesos y dientes rotos del
dindmido “Scleromys” columbianus y otros roedores no identificados como contenidos
intestinales en Lycopsis longirostrus (Marshall, 1977b), y se ha encontrado que los coprolitos de
esparasodontes probablemente pequefios contienen restos de octoddntidos y/o roedores
chinchillidos (Tomassini et al., 2019). Los astrapoterios y los litopternos podrian haber sido presa
de los esparasodontes mas grandes, como Arctodictis, Borhyaena, Prothylacynus y
Thylacosmilus (Argot, 2004; Ercoli et al., 2014). Si bien los adultos de los herbivoros mas grandes
(e.g., Astrapotherium o Theosodon) pueden quedar excluidos de las presas potenciales, los
esparasodontes podrian haber depredado a los juveniles (Ercoli et al., 2014). Los presentes
resultados indican que el aumento de la diversidad de astrapoterios, litopternos, otros
metaterios y roedores favorecié la especiacién de los esparasodontes, mientras que la

disminucion de la diversidad de presas favorecio la extincion de los esparasodontes (Fig. 5.3). Se
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observa una disminucidn en la diversidad de litopternos y notoungulados a partir del Mioceno
medio, mientras que los astrapoterios se extinguen por completo después de este tiempo
(Marshall y Cifelli, 1990; Bond et al., 1995; Croft et al., 2020). En el caso de los roedores
(particularmente los grandes Dinomyidae, Neoepiblemidae e Hydrochoerinae), si bien se
observa un aumento en la diversidad a partir del Mioceno medio, luego a partir del Plioceno
temprano se observa la tendencia contraria, sumandose a la disminucién en la diversidad de los
litopternos y notoungulados (Patterson y Pascual, 1968; Marshall y Cifelli, 1990; Pascual y
Jaureguizar, 1990; Croft et al., 2020). Por tanto, estos cambios, junto con otros, podrian haber

causado o contribuido a la extincién de los esparasodontes.

Aqui, el analisis MBD mostrd una correlacion significativa entre las tasas evolutivas de
Sparassodonta y los factores ambientales (CO,, temperatura y nivel del mar) y el levantamiento
de los Andes (Altiplano y Puna Oriental) (Fig. 5.3). Los tres factores ambientales actian de forma
correlacionada a gran escala. El Cenozoico se caracteriza por una tendencia global de
disminucion de los niveles de CO,, lo que provocdé una disminucidn de la temperatura global.
Este enfriamiento global favorecié la formacidn de casquetes polares y, en consecuencia, una
disminucion del nivel global del mar (Miller et al., 2020; Rae et al., 2021). Sin embargo, existen
patrones en la curva del nivel del mar que no coinciden con las curvas de CO, y temperatura.
Esto se debe a que los cambios en el nivel del mar a corto plazo probablemente estén mas
influenciados por los ciclos de Milankovitch, que por los niveles de CO, (Miller et al., 2020). A
escala regional, el clima también fue influenciado por el ascenso de los Andes. Los Andes son el
cinturén montafioso continental mas largo de la Tierra y la cadena montafiosa mas alta fuera de
Asia central, con una historia geoldgica compleja que cambia a lo largo de su latitud (Ramos y
Aleman, 2000). El Altiplano y la Puna Oriental son dos de los ocho dominios geomorfoldgicos de
los Andes Centrales (14-27°S) (Boschman, 2021), y es entre esas latitudes donde se encuentran
las cumbres mas altas. Por lo tanto, los modelos de levantamiento de esta area son cruciales
para comprender qué periodos de la orogénesis de los Andes mostraron picos lo
suficientemente altos como para producir cambios ambientales. Las reconstrucciones de
paleoelevacion sugieren un primer pulso de elevacidn de los Andes Centrales entre 30 y 20 Ma
(Leier et al., 2013; Fosdick et al., 2017). En este punto (~ 20 Ma), los Andes superaron el 50% de
su altura actual y comenzaron a funcionar como barreras de vientos y humedad (Insel et al.,
2010). Luego, entre 10y 6 Ma, ocurrid la fase principal del levantamiento andino y se alcanzaron
las elevaciones actuales en grandes areas (Mora et al., 2011; Leier et al., 2013; Garzione et al.,
2017; Lossada et al., 2018; Pingel et al., 2020). Los Andes centrales juegan un papel importante
al influir en el clima al modificar la zona de convergencia intertropical, que define el patréon de
precipitacién del Pacifico, e influir en el transporte de humedad hacia América del Sur (Takahashi
y Battisti, 2007; Insel et al., 2010). Los primeros eventos de aridificacion del Mioceno se registran
desde al menos 15 May aumentaron entre 6 y 3 Ma (Hartley, 2003; Amidon et al., 2017; Carrapa
et al., 2019). Esto implicé la expansion de pastizales, estepas y matorrales a lo largo de América

del Sur y una restriccidén simultanea de bosques, selvas tropicales y humedales (incluido el
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megahumedal de Pebas) (Ortiz-Jaureguizar y Cladera, 2006; Barreda y Palazzesi, 2007; Barreda
et al., 2008).

Los resultados indican que todos estos cambios (tanto a nivel mundial como regional)
habrian tenido una influencia en los esparasodontes. Los metaterios modernos (i.e., los
marsupiales actuales) tienen un periodo de lactancia fuertemente sincronizado con la
disponibilidad de agua y alimentos, ya que es el periodo en el que la mayor parte de su energia
se invierte en sus crias y durante el cual ocurre la mayor parte del desarrollo de la descendencia
(Morton et al., 1982; Thompson, 1987; Krockenberger, 2006). Ademas, el calor corporal en los
marsupiales deriva de la actividad metabdlica y muscular, mientras que en los placentarios es
generado por el tejido adiposo pardo (Holloway y Geiser, 2001). Debido a estas caracteristicas
fisioldgicas, la disponibilidad de alimento, que depende de la temperatura y las precipitaciones
(Sanchez-Villagra, 2013), juega un papel crucial en los marsupiales. En ultima instancia, dada la
mayor aridez provocada por el ascenso de los Andes (Zimicz, 2014; Goin et al., 2016; Bennett et
al., 2018) y la disminucién de la temperatura (Zimicz, 2014; Prevosti y Forasiepi, 2018) debido a
bajos niveles de CO2, los esparasodontes se habrian extinguido debido a sus limitaciones en la

tolerancia a los cambios ambientales.

Aqui se destaca que los esparasodontes siguen un modelo de evolucidon mixto multinivel,
donde la historia evolutiva de Sparassodonta estd impulsada por una combinacién de factores
bidticos intrinsecos (i.e., masa corporal, diversidad de Sparassodonta), factores bidticos
extrinsecos (i.e., diversidad de Astrapotheria, Litopterna, otros Metatheria y Rodentia) y
factores abiodticos extrinsecos (i.e., CO,, nivel del mar, temperatura y elevacién de los Andes). La
evolucién opera de manera pluralista, donde todos los factores pueden prevalecer de diferentes
maneras y en diferentes momentos (Jablonski, 2008; Benton, 2009), y como sefiala Jablonski
(2008), tratar de dicotomizar los procesos macroevolutivos se vuelve contraproducente. Aunque
no podemos afirmar si todos estos factores actian de forma independiente o estan
interconectados como esperamos, todos fueron cruciales en la historia evolutiva de los

esparasodontes.
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CAPITULO 6

ESTUDIO PALEOECOLOGICO EN SPARASSODONTA, CARNIVORA Y
DIDELPHIMORPHIA CARNIVOROS

6.0. RESUMEN

Durante el Nedgeno existieron en América del Sur, distintos linajes que ocuparon el nicho
de los depredadores: Sparassodonta, Carnivora y Didelphimorphia. El estudio de las
paleocomunidades fue abordado tradicionalmente mediante andlisis comparativos cualitativos
y métodos cuantitativos basados en medidas, dangulos e indices morfométricos. Por tal motivo,
el objetivo de este capitulo fue realizar nuevas inferencias de dieta y masa de las especies
extintas utilizando una técnica novedosa en esta problematica que es la morfometria
geométrica 3D, para luego analizar la estructura de las comunidades del pasado sudamericano.
Para esto se estudiaron los molares carniceros inferiores de 1126 especimenes (actuales y
extintos) correspondientes a 219 especies de Eutheria - Carnivora y 60 especies de Metatheria:
8 Dasyuromorphia, 26 Didelphimorphia, 1 Microbiotheria y 25 Sparassodonta. Se digitalizaron
19 landmarks con morfometria geométrica 3D en las principales cuspides y estructuras del
molar. Mediante andlisis de componentes principales (PCA) se evalué la distribucién de los
especimenes en el morfoespacio, relacionandola con la morfologia dentaria, la dieta y la
filogenia. Estas relaciones se cuantificaron mediante un analisis de redundancia. Finalmente, se
estimd la dieta y la masa corporal de las especies fésiles mediante minimos cuadrados

filogenéticos (PGLS) y utilizando estas estimaciones se realizaron inferencias paleoecoldgicas.

Los resultados demuestran que la morfologia del molar carnicero esta relacionada con la
dieta en las especies actuales, y por ende permite hacer inferencias acerca de la dieta de
organismos fésiles. Sin embargo, se vio que la “herencia” filogenética tiene una influencia
preponderante en la forma de los mismos vy la dieta esta estructurada filogenéticamente. En lo
gue respecta a las inferencias de dieta, en este capitulo, al contemplar mayor informacion de la
estructura de los molares y al descomponer la variable dieta en los distintos porcentajes de
items consumidos, se pudieron inferir dietas con mayor detalle que estudios previos. A
excepcion de cf. Nemolestes sp. y Stylocynus paranensis que se les infiere dietas generalistas, el
resto basarian su alimentacion en items de origen animal (> 70%). Sin embargo, este porcentaje
se alcanzaria con un equilibrio entre el consumo de carne de vertebrados y el consumo de
invertebrados. Mientras las especies de mayor tamafio (i.e., la mayoria de los Borhyaenoidea y
Acyon myctoderos) consumirian mayor proporcion de vertebrados que de invertebrados, las
especies de menor porte (i.e., la mayoria de los Hathliacynidae y Pseudothylacynus rectus)
consumirian mayor proporcion de invertebrados que de vertebrados. Con respecto a los
didelphimorphios, existirian especies animalivoras (Hyperdidelphys spp., Lutreolina spp.,
Sparassocynus spp. y Thylatheridium spp.) y generalistas (Didelphis spp. y Thylophorops spp.),

siendo mayoritario el porcentaje de invertebrados en practicamente todos los casos.

159



Capitulo 6 Sergio D. Tarquini

Finalmente, en cuanto a Carnivora, a todos los félidos, mustélidos y algunos canidos (Canis spp.,
Dusicyon spp., Protocyon spp. y Theriodictis spp.) se les infirieron dietas con consumo
mayoritario de vertebrados (> 50%), mientras que a todos los mefitidos, prociénidos y restantes
canidos (Lycalopex spp.), dietas generalistas. En cuanto a Arctotherium spp. los resultados
obtenidos son congruentes con una dieta generalista carrofiera, cdmo ha sido propuesto en
trabajos previos. En lo que respecta a las inferencias de masa corporal, se pudo observar que
existieron esparasodontes de pequefio-mediano porte (i.e., cf. Nemolestes sp., Patene
coloradensis y todos los Hathliacynidae) y otros de gran porte (i.e., Stylocynus paranensis y todos
los Borhyaenoidea). Con respecto a los didelphimorphios, todas serian especies de pequefio
porte con masas que van desde los 200 g hasta los 5 kg. Finalmente, en cuanto a Carnivora, todas
las especies emparentadas con especies actuales (i.e., Conepatus, Galictis, Leopardus, Lyncodon,
Lycalopex) tuvieron masas inferidas esperadas dentro del rango de dichas especies actuales,
mientras que para otras especies extintas se obtuvieron masas superiores al rango de especies
actuales para esas familias (i.e., Arctotherium, Cyonasua, Chapalmalania, Canis dirus). En el
presente trabajo se demostrd que los esparasodontes no se solaparon ecolégicamente con los
carnivoros, ni con los didelphimorphia carnivoros con los que convivieron durante el Mioceno

Tardio y Plioceno. Esto es coherente con la teoria del reemplazo ecolégico entre clados.

6.1. INTRODUCCION

Los esparasodontes son un grupo de metaterios carnivoros exclusivos de Sudamérica, que
se diversificaron durante el Paledgeno y Nedgeno, extinguiéndose hacia el Plioceno (Goin et al.,
2016; Prevosti y Forasiepi, 2018). Los primeros terios carnivoros registrados en Sudamérica son
Allgokirus y Mayulestes de la fauna de Tiupampa de Bolivia (Tiupampense), que serian
posiblemente los esparasodontes mas antiguos, aunque las hipétesis filogenéticas propuestas
en los ultimos afios son contradictorias (Suarez et al., 2016; Muizon et al., 2018). Los
esparasodontes mas basales, como cf. Nemolestes y Patene (Suarez et al., 2016), se registran
para el Itaboraiense ocupando nichos omnivoros o mesocarnivoros (Zimicz, 2012; Prevosti et al.,
2013; Woodburne et al., 2014; Rangel et al., 2019). Luego se observan dos pulsos donde
aparecen formas hipercanivoras de gran porte: durante el Barranquense aparecen los primeros
Borhyaenoidea como Callistoe, Angelocabreus y Arminheringia y durante el Deseadense donde
aparece el metaterio sudamericano hipercarnivoro mas grande, Proborhyaena gigantea, con
una masa estimada cercana a 200kg (Bond y Pascual, 1983; Prevosti et al., 2013; Woodburne et
al., 2014; Prevosti y Forasiepi, 2018). Es interesante aclarar que, para el Mustersense, todos los
linajes de Sparassodonta ya estaban establecidos (Forasiepi, 2009). Los esparasodontes tendrian
su acmé para el Santacrucense, donde se registran formas de tamafios y habitos muy variados:
desde animales de gran porte como Arctodictis munizi y Borhyaena tuberata, con una masa
estimada mayor a 35kg, hasta otros de pequeiio porte como Perathereutes pungens de solo 1kg
de masa estimada (Argot, 2004a; Forasiepi, 2009; Prevosti et al., 2012; Goin et al., 2016; Prevosti
y Forasiepi, 2018) y tanto animales escansoriales, Prothylacynus patagonicus, como terrestres,

Borhyaena tuberata (Argot, 2004a; Prevosti et al., 2012). La diversidad especifica de
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Sparassodonta declina levemente hacia el Huayqueriense, donde se registran los ultimos
representantes de Borhyaeninae y “Prothylacinidae” y luego declina abruptamente hacia el
Chapadmalalense donde se registran los Uultimos Hathliacynidae y Thylacosmilidae,
extinguiéndose asi todos los Sparassodonta (Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013; Goin et
al., 2016).

El biocrdn de Sparassodonta se superpone con los registros de los primeros Carnivora en
Sudamérica entre el Huayqueriense y el Chapadmalalense (Prevosti et al., 2013; Prevosti y
Forasiepi, 2018; Engelman y Croft, 2019). En base a esto muchos autores han postulado un
desplazamiento competitivo entre los distintos grupos de carnivoros (e.g., Simpson, 1950, 1969,
1971, 1980; Patterson y Pascual, 1968; Savage, 1977; Werdelin, 1987; Leigh et al., 2014); sin
embargo, al estudiarse con detalle cada grupo, se puede observar que los distintos ecomorfos
comparables (entre Sparassodonta y Carnivora) no se superponen (véase seccion 5.4 del
capitulo 5; Marshall, 1976, 1977, 1978, 1979, 1981; Forasiepi et al., 2007; Forasiepi, 2009;
Prevosti et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018; Engelman y Croft, 2019). El GABI (Gran
Intercambio Bidtico Americano) es un evento de desplazamiento y colonizacidn bilateral entre
las faunas norteamericanas y sudamericanas que llegd a su auge con la formacidn definitiva del
Istmo de Panama (<3 Ma; Cione et al., 2015). Sin embargo, la formacién del istmo fue un proceso
complejo y duradero que comenzo antes posiblemente, ca. 20 Ma (Montes et al., 2012, 2015;
Coates y Stallard, 2013; Bacon et al., 2015). Considerando los carnivoros, uno de los primeros
taxones norteamericanos que se registran en Sudamérica son los prociénidos (i.e., Cyonasua), a
partir del Huayqueriense (Forasiepi et al., 2007, 2014; Prevosti et al., 2013; Cione et al., 2015;
Engelman y Croft, 2019). Luego, los siguientes clados de Carnivora registrados fueron los
mustélidos (e.g., Galictis) y canidos pequefios (e.g., Lycalopex) en el Vorohuense y finalmente
en el Ensenadense los mefitidos (e.g., Conepatus), félidos, grandes canidos (e.g., Protocyon) y
ursidos (e.g., Arctotherium) (Marshall, 1977; Forasiepi et al., 2007, 2014; Soibelzon y Prevosti,
2007; Prevosti y Soibelzon, 2012; Prevosti et al., 2013; Cione et al., 2015; Prevosti y Forasiepi,
2018; Engelmany Croft, 2019). Por lo tanto, sélo se superponen, durante el lapso Huayqueriense
— Chapadmalalense, los procidonidos (cuyo habito estimado es omnivoro) y los esparasodontes
(cuyos habitos estimados son mayoritariamente hipercarnivoros), por lo que no habria
superposicion ecolégica (Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013). A la vez durante ese mismo
lapso de tiempo se registran varios taxones de Didelphimorphia (e.g., Hyperdidelphis,
Sparassocynus, Thylophorops, Thylatheridium) que presentaban habitos carnivoros, por lo que
algunos autores han postulado la teoria del endo-remplazo (Marshall, 1981; Goin y Pardifias,
1996), relacionando la extincidon de los Hathliacynidae con la aparicion de esos géneros de
Didelphimorphia. Sin embargo, estudios morfolégicos detallados han sugerido que estos dos
taxones formaban parte de gremios distintos y por ende no habria habido competencia entre
ellos (Prevosti et al., 2013; Engelman y Croft, 2014; Zimicz, 2014; Croft et al., 2018; Beck y
Taglioretti, 2020).
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Las inferencias paleoecologicas de los mamiferos carnivoros de América del Sur fueron
realizadas en un comienzo mediante andlisis meramente cualitativos y descriptivos (e.g., Lund,
1839; Marshall, 1977; Reig et al., 1987; Berta, 1989; Berman, 1994; Goin y Pardiias, 1996; Goin
y de los Reyes, 2011). En el caso de las inferencias de dieta, a partir del siglo XX empezaron a
surgir estudios de morfometria clasica donde asociaron las caracteristicas morfoldgicas, a través
de medidas cuantitativas (i.e., indices morfométricos y angulos), con el grado de carnivoria
(Vizcaino et al., 2016). Muchos de estos indices resultaron excelentes herramientas y son
todavia utilizados. Por ejemplo, se ha utilizado el dngulo que contempla la disposicién de la
paracristida con respecto al eje dentario (Angulo Inferior, Al; Goin et al., 1992) y el indice “area
de molienda relativa” (RGA; Van Valkenburgh, 1989; Prevosti et al., 2013). El RGA contempla el
largo de la cuchilla carnicera del trigdnido con respecto al ancho de la cuenca machacadora del
talénido (véase capitulo 2 para mas detalle), y fue utilizado en diferentes oportunidades para
realizar inferencias en las faunas sudamericanas (Van Valkenburgh, 1991; Prevosti, 2006;
Prevosti y Vizcaino, 2006; Zimicz, 2012, 2014; Prevosti et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018).
Por otro lado, también se ha estudiado la dieta mediante estudios biomecanicos en craneo y
mandibulas para hacer estimaciones de la fuerza de mordida y con esto inferir los items
alimentarios capaces de procesar (Therrien, 2005; Blanco et al., 2011; Wroe et al., 2013;
Soibelzon et al., 2014). Otra de las técnicas utilizadas en la problematica de los depredadores
sudamericanos fueron las matrices de caracteres cuantitativos ecoldgicos que permiten
combinar indices morfométricos junto a medidas lineales para definir un morfoespacio (Croft et
al., 2018; Engelman y Croft, 2019). De la mano de la MG en 2D, se ha digitalizado la mandibula,
contemplando ciertos landmarks en los molares, para evaluar adaptaciones a la dieta y luego
inferir en los taxones fosiles (Echarri et al., 2017). Finalmente, también se han hecho estudios
isotopicos de comunidades del pasado sudamericano lo que permite comprender mejor la dieta
de las diferentes especies que las componen (Prevosti y Martin, 2013; Soibelzon et al., 2014;
Prevosti et al., 2015; Bocherens et al., 2016).

En lo que respecta a las inferencias de las masas corporales, tradicionalmente se han
aplicado férmulas definidas a partir de especies actuales. Asi para los metaterios se aplico la
formula de Gordon (2003) utilizando medidas sobre los molares (Goin et al., 2009; Zimicz, 2012,
2014; Prevosti et al., 2013), las formulas de Myers (2001) utilizando medidas sobre los molares
aislados o sobre toda la hilera (Wroe et al., 2004; Argot y Babot, 2011; Suarez et al., 2016; Croft
et al., 2018), las formulas de Van Valkenburgh (1990) utilizando medidas esqueletales o
dentarias (Vizcaino et al., 2010), la férmula con medidas craneanas (Wroe et al., 2003), las
formulas de Anderson et al. (1985) utilizando medidas postcraneanas (Wroe et al., 2004) o las
formulas de Anyonge (1993) también utilizando medidas postcraneanas (Wroe et al., 1999;
Argot, 2003b, 2003a, 2004b; Argot y Babot, 2011; Engelman et al., 2015). Por otro lado, también
se han realizado inferencia de las masas con los tamafios del centroide de elementos
apendiculares (Ercoli y Prevosti, 2011). Para los euterios se aplicd las férmulas de Van

Valkenburgh (1990) utilizando medidas esqueletales o dentarias (Van Valkenburgh, 1991;
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Prevosti y Palmqvist, 2001; Wroe et al., 2004; Prevosti y Vizcaino, 2006; Soibelzon y Tarantini,
2009; Prevosti y Martin, 2013; Prevosti et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018; Tarquini et al.,
2018; Ruiz-Ramoni et al., 2022), las férmulas de Anyonge (1993) utilizando medidas
postcraneanas (Wroe et al., 2004; Soibelzon y Tarantini, 2009; Prevosti y Martin, 2013; Tarquini
et al., 2018) o a través de regresiones alométricas a partir de diversas medidas tomadas en cada

estudio en particular (Christiansen y Harris, 2005; Anyonge y Roman, 2006; Prevosti, 2006).

Como se discutio ampliamente en el capitulo 2 una limitante de los estudios realizados
hasta el momento en los depredadores de América del Sur es que no se estudié la forma
completa de los molares carniceros, sino que se limitaron a analisis estadisticos basados en
indices dentarios construidos con ciertas medidas lineales de estos dientes (e.g., Van
Valkenburgh, 1991; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014; Prevosti y Forasiepi, 2018). Esto puede
llevar a descartar informacidn relevante para reconstruir la dieta y la masa de las especies
extintas o para estudiar la evolucion de la forma-funcién (forma de los molares y dieta en este
caso) en los grupos estudiados. Por tal motivo, el objetivo de este capitulo es realizar nuevas
inferencias de dieta y masa de las especies extintas utilizando MG en 3D. Esta nos permitira
estudiar la morfologia en mas detalle, analizando no sélo la posicidn relativa de las cuspides en
vista oclusal, sino también su altura y posicidn con respecto a otras cuspides y estructuras en
otras vistas. Ademas, las inferencias de dieta y masa son importantes ya que nos permiten
comprender la paleoautoecologia de las especies y luego hacer estudios paleosinecoldgicos al
estudiar la estructura de las paleocomunidades de mamiferos carnivoros de Sudamérica (e.g.,
evaluar si existio superposicion ecoldgica entre los esparasodontes y los carnivoros; Forasiepi et
al., 2007; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014).

6.2. MATERIALES Y METODOS

6.2.1. Muestreo taxonomico

Se estudid la morfologia de los molares carniceros inferiores de 1126 especimenes
(actuales y extintos) correspondientes a 219 especies de Eutheria - Carnivora y 60 especies de
Metatheria: 8 Dasyuromorphia, 26 Didelphimorphia, 1 Microbiotheria y 25 Sparassodonta. Los
ejemplares analizados se encuentran depositados en distintas colecciones mastozooldgicas y
paleontoldgicas del pais (véase el listado completo de las abreviaturas institucionales en el

Apéndice 2.1y de los especimenes analizados en el Apéndice 2. 2).

6.2.2. Materiales analizados
Se seleccionaron los materiales teniendo los mismos criterios que en un capitulo anterior.

Para mayor detalle leer la seccidn 2.2.2 del capitulo 2.

6.2.3. Informacion de la dieta
Se utilizé la base de datos de Carnivora de un capitulo anterior con los porcentajes de
items consumidos (“vertebrados (no peces)”, “peces”, “artropodos y otros invertebrados”,

“moluscos”, “frutos” y “otros restos vegetales”) promediado por especie y estandarizados
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(Apéndices 3.1y 3.2). Para mayor detalle leer las secciones 3.2.1y 3.2.2 del capitulo 3. Ademas,
se agregaron 50 registros de habitos alimentarios para 20 especies de Marsupialia (Apéndice
6.1) que luego fueron promediadas por especie y estandarizadas (Apéndice 6.2) para

complementar la tabla de Carnivora.

6.2.4. Informacidn de la masa corporal

Se extrajo la informacién de la masa corporal en kilogramo (kg) de las diferentes especies
de la bibliografia (Kays, 2009; Lariviére y Jennings, 2009; Sillero-Zubiri, 2009; Sunquist y Sunquist,
2009; Weiy Zhang, 2009; Dragoo, 2009; Garshelis, 2009; Gaubert, 2009b, 2009a; Gilchrist et al.,
2009; Goodman, 2009; Jennings y Veron, 2009; Astua, 2015; Baker, 2015; Palma y Valladares-
Gdémez, 2015; Patterson, 2015; Helgen y Veatch, 2015).

6.2.5. Morfometria geométrica
Se llevd a cabo la misma seleccidn de landmarks y procesamiento que en un capitulo

anterior. Para mayor detalle leer la seccion 2.2.4 del capitulo 2.

6.2.6. Relacion entre la morfologia del molar carnicero y la dieta en especies actuales
Debido a que el objetivo final de la tesis es realizar inferencias ecoldgicas de organismos
fosiles, se explord la relacidn entre la forma del molar carnicero inferior y las dietas de especies
actuales. Para evaluar estadisticamente el efecto de la dieta, del tamafo del molary la filogenia
sobre la forma del molar se utilizé el método de Canonical Phylogenetic Ordination (CPO). Para
esto se realizé un Andlisis de Redundancia (RDA; Legendre y Legendre, 1998) utilizando la forma
(entendida como la configuracidon de Procrustes de los molares carniceros promediada por
especie) como la matriz fija, y el tamafo del centroide, la dieta y la filogenia como constraints

(véase seccidn 3.2.3 para mas detalles).

Teniendo en cuenta que existen muchos métodos comparativos filogenéticos, algunos
autores propusieron analizar el mismo conjunto de datos utilizando mas de un método y de esta
forma evitar sus limitaciones (Martins et al., 2002). En consecuencia, para complementar el CPO,
se realizd un ANOVA filogenético (o D-PGLS; Adams, 2014; Adams y Collyer, 2016). Este método
realiza un Procrustes ANOVA con un marco filogenético, describiendo los patrones de variacion
de formay covariacion para un conjunto de coordenadas alineadas de Procrustes (Grafen, 1989;
Martins y Hansen, 1997; Adams, 2014). Dado que este método asume un modelo de evolucién
de movimiento browniano, se incluyé la filogenia calibrada (Adams, 2014). A modo de
comparacién, también se llevé a cabo un andlisis sin un marco filogenético, un Procrustes
ANOVA (o GLS; Goodall, 1991) siguiendo a Adams (2014). Resulta interesante comparar
metodologias que incorporan la informacion filogenética de dos formas diferentes: el ANOVA
filogenético como parte del error tipo | y CPO como parte del modelo (Martins y Hansen, 1997;
Raia et al., 2010). Los Procrustes ANOVA y ANOVA filogenéticos se realizaron utilizando el
paguete geomorph version 4.0. (Adams et al., 2021; Baken et al., 2021) para el programa R 4.0.5
(R Core Team, 2021).
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La filogenia utilizada para el CPO y el ANOVA filogenético se construyé a partir de un arbol
filogenético combinado como se explico en la seccidn 4.2.5 del capitulo 4. Utilizando al arbol del
capitulo 4 como base, se quitaron los taxones que no eran de interés para este capitulo y se le
agregaron los distintos taxones Marsupiales. Para la relacién de los grandes grupos vy la
resolucién interna de Dasyuromorphia se siguié a Westerman et al. (2016). Para la posicion de
las especies de Didelphimorphia se siguieron a Jansa et al. (2013), Giarla y Jansa (2014) y Voss
et al. (2014). La posicidn de Sparassocynini es sensu Beck y Taglioretti (2020), la posicién de
Hyperdidelphys es sensu Goin y Pardifias (1996) y las posiciones de Thylatheridium vy
Thylophorops es sensu Beck et al. (2021). Finalmente, para Sparassodonta se siguid a Suarez et
al. (2016) y Muizon y Ladeveéze (2020).

6.2.7. Inferencia de dieta y masa corporal de especimenes fdsiles

En primer lugar, se evalud graficamente la cercania de los taxones fésiles (cuya dieta es la
incégnita) con los taxones actuales en el PCA. Luego se estimé cuantitativamente el porcentaje
de diferentes items alimenticios consumidos. Dado que las variables presentaron una sefial
filogenética significativa (Apéndice 6.3), las estimaciones se llevaron a cabo con minimos
cuadrados filogenéticos (PGLS, del inglés phylogenetic generalized least squares). Este enfoque
controla la noindependencia entre especies al incorporar una matriz de varianza-covarianza que
representa las relaciones filogenéticas. Utilizando maxima verosimilitud, se optimizo
simultdneamente lalambda de Pagel (A) para integrar una sefial filogenética variable (Freckleton
et al., 2002). Frecuentemente se suelen informar los resultados del GLS (modelo sin incluir la
filogenia y el PGLS (modelo incluyendo la filogenia). Sin embargo, esto puede llevar a
interpretaciones errdoneas, ya que ambos modelos poseen asunciones diferentes sobre la
distribucién de los datos. Si los datos poseen una dependencia filogenética (como en nuestro
caso) solo tiene sentido aplicar PGLS (Freckleton, 2009). Teniendo en cuenta que este analisis
contempla la filogenia, todas las variables incorporadas debieron ser promediadas por especie.
La robustes del PGLS se estimé con el R?, el R? ajustado y el porcentaje de error de prediccidn
(%PE). El %PE se calcula para cada caso como [(Observado — Predicho) / Predicho] x 100, y luego
se promedian los valores absolutos de todas las especies (Smith, 1984; Van Valkenburgh, 1990).
Le sefial filogenética y el PGLS se realizaron con los paquetes phytools versién 1.0-1 (Revell,
2012) y caper version 1.0.1 (Orme et al., 2018) del programa R 4.1.2 (R Core Team, 2021).

En el caso de las inferencias de la masa corporal se infirié la masa promedio de cada
especie fésil con el intervalo de confianza del 95% correlacionando el logaritmo natural de la
masa corporal y el logaritmo natural del tamafio del centroide. En el caso de las inferencias de
la dieta, se correlacioné el porcentaje de cada item alimenticio escalado contra el tamafio del
centroide y los scores del PCA. Se exploraron diversos modelos para cada item incorporando
distintas variables independientes, que luego fueron comparados segln su desempefio y con el
criterio de Akaike (AIC, del inglés Akaike Informative Criterion). Los PGLS, tanto de masa como

de dieta, se realizaron para el dataset completo, asi como para subdatasets. Se realizaron los
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anadlisis en los siguientes subdataset: Metatheria, Carnivora, Felidae, Canidae, Arctoidea y

Musteloidea.

6.2.8. Cambios faunisticos durante Huayqueriense — Chapadmalalense

A partir de las estimaciones de dieta y masa corporal, se generd un “ecoespacio” para los
pisos/edades mamifero: Huayqueriense, Montehermosense y Chapadmalalense. Las especies
incluidas en cada periodo de tiempo fueron las que aparecen mencionadas en la literatura
(véase seccion 6.3.5 de Resultados y 6.4.5 de Discusidn para mas detalle; Goin y Pardifias, 1996;
Goin y de los Reyes, 2011; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014; Prevosti y Forasiepi, 2018). Se
incluyé en el analisis tanto en el Huayqueriense como en el Montehermosense, a Cyonasua
groeberi que proviene de la fauna de Las Playas (Cdrdoba), que si bien su edad es dudosa se
estima Huayqueriense — Montehermosense (Kraglievich y Reig, 1954). A su vez, para el
Chapadmalalense en la literatura han aparecido citadas la presencia de un mefitido Conepatus
altiramus y dos félidos “Smilodontidion riggii” (sinénimo de Smilodon populator) y “Felis
pumoides” (sinébnimo de Puma concolor). Si bien la procedencia estratigrafica es incierta, y se ha
demostrado que en realidad serian fésiles pleistocénicos (Berman, 1994; Cione y Tonni, 1995;
Prevosti y Soibelzon, 2012; Prevosti y Forasiepi, 2018), se decidié observar si los analisis
cambiaban o no al incorporar estas especies dudosa. Para unificar los distintos items en una sola
variable, se realizé un PCA con los items estandarizados que presentaban mayor variacion:

Ill

vertebrados, artrépodos, frutos y restos vegetales. El “ecoespacio” se formé entonces con el
logaritmo natural de la masa corporal y el PC1 de dieta. Se explord la superposicion de las
especies de manera grafica y mediante un andlisis de patron de puntos de nearest neighbours
se evalué la dispersion de los depredadores de cada edad en el espacio. Dicho anlisis sigue a
Davis (1986) con modificaciones, calculando la probabilidad de que la distribucidn de los puntos
en el espacio sea aleatoria, junto con el estadistico R: si R<1 los puntos estan mas agrupados de
lo esperado por azar, si R ~1 los puntos tienen una distribucion aleatoria y si R>1 los puntos estan
hiperdispersos. De esta forma, un patrén aleatorio o disperso representaria un ecosistema
donde las especies ocuparian nichos distintos, mientras que un patréon agrupado indicaria un
solapamiento ecoldgico (Clark y Evans, 1954). El andlisis de nearest neighbours se realizé con el

software PAST version 4.09 (Hammer et al., 2001).

6.3. RESULTADOS

6.3.1. Distribucion en el morfoespacio de los molares carniceros

En el PCA del dataset completo con los especimenes promediados por especie, mas del
73% de la varianza esta explicada por los cuatro primeros ejes. El PC1 explica el 46,51% de la
varianza total. Hacia los valores positivos del PC1 se observan molares con el taldonido muy
reducido, practicamente ausente y sin cluspides, mientras que el trigénido esta bien expandido,
pero carece de metacdnido y la paracristida se dispone paralela al eje mesial-distal o dentario
(Fig. 6.1). Hacia los valores negativos del PC1 se observan molares con el talénido mas

desarrollado, ocupando practicamente la mitad del diente y mas ancho que el trigénido; todas
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FIGURA 6.1. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucion de los grupos taxonémicos:
B Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria; ¥ Sparassodonta. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del molar en
vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje.
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las cuspides (tanto del taldnido como del trigonido) estan presentes, poseen una altura similar
y se disponen mas externas con respecto al eje dentario que la forma consenso (i.e., protocénido
e hipocdnido son mas labiales y el metacénido y el entocdnido son mas linguales) y ademas la
paracristida es mas transversal al mismo (Fig. 6.1). El PC2 explica 13,34% de la varianza total.
Hacia los valores positivos del PC2 se observan molares de forma eliptica en vista oclusal y con
coronas mas bajas que la forma consenso (Fig. 6.1). Hacia valores negativos del PC2 se observan
molares de seccidén subcuadrangular en vista oclusal y con coronas mas altas que la forma

consenso (Fig. 6.1).

Al considerarse la asignacion taxondmica de las especies y ver la distribucidon de las
especies actuales se observa que los Metatherios tienden a ubicarse hacia valores negativos del
PC2y el Eutherios (Carnivora) hacia los valores positivos (Figs. 6.1y 6.2). En lo que respecta a los
Carnivora, los félidos (sensu lato), hiénidos, linsangs Prionodontidae, Cryptoprocta ferox
(Eupleridae), Nandinia binotata (Nandiniidae), Genetta johnstoni (Viverridae), Poiana
richardsonii (Viverridae) y algunos representantes de los canidos y los mustélidos se posicionan
hacia valores positivos del PC1 y del PC2 (Fig. 6.2). Los ursidos junto a Ailurus fulgens y a los
mustélidos restantes se ubican hacia valores negativos del PC1 pero positivos del PC2 (Fig. 6.2).
Finalmente, los eupléridos, herpéstidos, procidénidos, mefitidos y el resto de los canidos y
vivérridos se ubican hacia valores negativos del PC1 y con valores variables del PC2 (Fig. 6.2). Los
Didelphimorphia se ubican en valores negativos del PC2 tendiendo hacia valores mas negativos
en el PC1 si se los compara con los Sparassodonta (Figs. 6.1 y 6.2). Los Dasyuromorphia se
dispersan entre los Didelphimorphia y Sparassodonta, a excepcion de Sarcophilus harrisii (que
se encuentra entre los félidos y mustélidos como Poecilogale albinucha y Mustela nudipes) y
Dasyurus geoffroii (que se encuentra cerca de los vivérridos Genetta johnstoni y Poiana
richardsonii) (Figs. 6.1y 6.2).
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FIGURA 6.2. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucion de las especies actuales de los siguientes
Eupleridae; M Felidae; B Herpestidae; M Hyaenidae; ® Mephitidae;

Didelphidae;
Ursidae; M Viverridae. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del molar

grupos taxonémicos: ' Ailuridae; © Canidae; ¢ Dasyuridae;
Mustelidae; @ Nandiniidae; = Prionodontidae; M Procyonidae; ¢ Thylacinidae;
en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Ca, Cuon alpinus; Cf, Cryptoprocta ferox; Cla, Canis latrans; Clu,
Canis lupus; Cp, Cynictis penicillata; Dg, Dasyurus geoffroii; Gg, Gulo gulo; Gj, Genetta johnstoni; Hh, Helogale hirtula; Hp, Helogale parvula; la, Ichneumia albicauda; Lpa,
Lyncodon patagonicus; Lpi, Lycaon pictus; Ma, Mustela altaica; Mer, Mustela erminea; Mev, Mustela eversmanii; Mf, Mustela frenata; Mm, Mungos mungo; Mni, Mustela
nivalis; Mnu, Mustela nudipes; Mp, Mustela putorius; Nn, Nasua nasua; Om, Otocyon megalotis; Pa, Poecilogale albinucha; Pr, Poiana richardsonii; Sh, Sarcophilus harrisii;
Ss, Suricata suricatta; Sv, Speothos venaticus; Tc, Thylacinus cynocephalus; Vf, Vulpes ferrilata.
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La mayoria de los Sparassodonta ocupan el cuadrangulo comprendido por valores
positivos del PC1 y negativos del PC2 sin superponerse con especies actuales (Fig. 6.1). Los
esparasodontes “basales” son las especies que toman valores mas negativos con respecto al
PC1, ubicdndose Patene coloradensis y Stylocynus paranensis en las cercanias del didélfido
Philander opossumy del dasiurido Dasyurus viverrinus, mientras cf. Nemolestes sp. se encuentra
cerca de los didélfidos Monodelphis domestica y Thylamys venustus y del dasidrido Dasycercus
cristicauda (Figs. 6.1y 6.3). Los Hathliacynidae se ubican entre los esparasodonta “basales” y los
Borhyaenoidea, desde Sipalocyon gracilis que se ubica cerca del dasiurido Dasycercus
cristicauda hasta Acyon myctoderos que se solapa con Thylacinus cynocephalus (Figs. 6.1y 6.3).
Finalmente, los Borhyaenoidea son los que toman valores mas positivos para el PC1 de este
clado, siendo los mas extremos Arctodictis sinclairi y Thylacosmilus atrox (Figs. 6.1 y 6.3). Por
otro lado, Arminiheringia auceta y Pharsophorus lacerans se separan del resto de los
esparasodonta, tomando valores positivos para el PC2. La primera especie ubicandose junto a
Cryptoprocta ferox y los félidos, mientras que la segunda se ubica junto a los mustélidos Mustela
nivalis y Lyncodon patagonicus (Figs. 6.1 y 6.3). En el caso de los Didelphimorphia fésiles, las
distintas especies se ubican dentro de la nube de las especies actuales de este grupo (Figs. 6.1y
6.4). Solamente se escapan hacia valores mas positivos del PC1 los Sparassocynus spp. y hacia

valores mas negativos del PC2 los Thylatheridium spp. (Figs. 6.1y 6.4).
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FIGURA 6.3. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucién de los grupos taxonémicos: ® Carnivora; ¢
Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria; ¥ Sparassodonta “basales”; ¥ Hathliacynidae; ¥ Borhyaenoidea. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la
morfologia del molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Aa, Arminiheringia auceta; Ah, Acyon
herrerae; Amu, Arctodictis munizi; Amy, Acyon myctoderos; Ase, Acrocyon sectorius; Asi, Arctodictis sinclairi; Br, Borhyaenidium riggsi; Bt, Borhyaena tuberata; Cc, Cladosictis
centralis; Cp, Cladosictis patagonica; Cv, Callistoe vincei; Lv, Lycopsis viverensis; Nm, Notogale mitis; Ns, cf. Nemolestes sp.; Pc, Patene coloradensis; Pl, Pharsophorus
lacerans; Ppa, Prothylacynus patagonicus; Ppun, Perathereutes pungens; Ppus, Pseudonotictis pusillus; Pr, Pseudothylacynus rectus; Sg, Sipalocyon gracilis; So, Sipalocyon
obusta; Sp, Stylocynus paranensis; Ta, Thylacosmilus atrox.
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FIGURA 6.4. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucion de los grupos taxonémicos: B Carnivora;
¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia actuales; A Didelphimorphia extintos; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del molar en vista
oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Cd, Caluromys derbianus; Cm, Chironectes minimus; Da, Didelphis
albiventris; Dc, Didelphis crucialis; Dm, Didelphis marsupialis; Dv, Didelphis virginiana; D, Didelphidae indet; Ga, Gracilinanus agilis; Gv, Glironia venusta; Hi, Hyperdidelphys
inexpectata; Hpar, Hyperdidelphys pdrvula; Hpat, Hyperdidelphys pattersoni; Lb, Lutreolina biforata; Lc, Lutreolina crassicaudata; Lt, Lutreolina tracheia; Md, Monodelphis
domestica; Mm, Marmosa murina; Mn, Metachirus nudicaudatus; Mr, Marmosa robinsoni; Po, Philander oposum; Sb, Sparassocynus bahiai; Sd, Sparassocynus derivatus; S,
Sparassocynus sp., Tv, Thylamys venustus; Tac, Thylatheridium cristatum; Tap, Thylatheridium pascuali; Ta, Thylatheridium sp.; Toc, Thylophorops chapalmalensis; Top,
Thylophorops perplanus; To, Thylophorops sp.
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Finalmente, al observar los Carnivora fdsiles, se puede observar que los félidos siguen
ocupando un morfoespacio delimitado asociado al extremo positivo del PC1 (Fig. 6.5). Al evaluar
los canidos, géneros como Protocyon y Theriodictis se ubican hacia valores positivos del PC1
cercanos a canidos actuales como Speothos venaticus, Lycaon pictus y Cuon alpinus (Fig. 6.6),
siendo solamente T. platensis quien mas se separa tomando valores mas negativos para el PC2
(Fig. 6.6). Canis dirus se ubica cercano a C. lupus, mientras que “C.” gezi posee valores cercanos
al C. lupus para el PC1, pero valores mas altos para el PC2 (Fig. 6.6). Por otro lado, los restante
Dusicyony Lycalopex se ubican cercano a los actuales Lycalopex y Vulpes (Fig. 6.6). Por otro lado,
los ursidos fosiles también se asocian a los osos actuales, ocupando el espacio comprendido por
valores positivos del PC1 y negativos del PC2 (Fig. 6.7). En cuanto a mefitidos y mustélidos, las
especies fdsiles de Conepatus, Galictis y Lyncodon se ubican en las cercanias de las especies
actuales (Figs. 6.8 y 6.9). Por ultimo, los procionidos fdsiles Chapalmalania y Cyonasua se
encuentran dentro de la nube de puntos de los procidnidos actuales (Fig. 6.10). Chapalmalania
altaefrontis se ubica cerca de Bassariscus sumichrasti, mientras que C. ortognatha se encuentra
alejado de especies actuales (Fig. 6.10). Por otro lado, Cyonasua argentina y C. brevirostris se
ubican proximas a Procyon lotor, mientras que Cyonasua groeberi se encuentra en la cercania
de Arctictis binturong, Bdeogale nigripes y Conepatus leuconotus (Fig. 6.10). Finalmente,
Cyonasua lutaria se encuentra en la cercania de Ursus arctos y Cyonasua pascuali solapandose

con Bdeogale crassicauda (Fig. 6.10).
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FIGURA 6.5. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucion de los grupos taxonémicos:  Felidae
actuales; ¥ Felidae extintos; M restantes Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del
molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. F, Felidae indet; L, Leopardus sp.; Lv, Leopardus
vorohuensis; Pom, Panthera onca mesembrina; Sf, Smilodon fatalis; Sp, Smilodon populator; S, Smilodon sp.
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FIGURA 6.6. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucién de los grupos taxonémicos: © Canidae
actuales; M Canidae extintos; M restantes Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del
molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Ca, Cuon alpinus; Cd, Canis dirus; Cg, “Canis” gezi; Cla,
Canis latrans; Clu, Canis lupus; C, Cerdocyon sp.; Dau, Dusicyon australis; Dav, Dusicyon avus; Lc, Lycalopex cultridens; Le, Lycalopex ensenadensis; Lp, Lycaon pictus; L,
Lycalopex sp.; Po, Protocyon orocualensis; Pta, Protocyon tarijensis; Ptr, Protocyon troglodytes; P, Protocyon sp.; Sv, Speothos venaticus; Tp, Theriodictis platensis; T,
Theriodictis sp.; Vf, Vulpes ferrilata.
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FIGURA 6.7. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucién de los grupos taxonémicos: * Ursidae
actuales; M Ursidae extintos; B restantes Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del
molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Aa, Arctotherium angustidens; Ab, Arctotherium
bonariense; Ame, Ailuropoda melanoleuca; At, Arctotherium tarijense; Av, Arctotherium vetustum, Aw, Arctotherium wingei, Ad, Arctodus sp.; A, Arctotherium sp.; Hm,
Helarctos malayanus; Mu, Melursus ursinus; To, Tremarctos ornatus; Uam, Ursus americanus; Uar, Ursus arctos; Um, Ursus maritimus; Ut, Ursus thibetanus.
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FIGURA 6.8. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucion de los grupos taxonémicos: © Mephitidae

actuales; ® Mephitidae extintos; B restantes Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia

del molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Cc, Conepatus chinga; Cl, Conepatus leuconotus; Cm,
Conepatus mercedensis; Cp, Conepatus primaevus; C, Conepatus sp.; Mma, Mephitis macroura; Mme, Mephitis mephitis; Sg, Spilogale gracilis; Sp, Spilogale putorius.
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FIGURA 6.9. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucién de los grupos taxonémicos: © Mustelidae
actuales; ® Mustelidae extintos; B restantes Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia
del molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Gc, Galictis cuja; Gv, Galictis vittata; G, Galictis sp.; ls,

Ictonyx striatus; Lb, Lyncodon bosei; Lp; Lyncodon patagonicus; L, Lyncodon sp.; Pa, Poecilogale albinucha; Pl, Poecilictis libyca; Vp, Vormela peregusna.
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FIGURA 6.10. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del andlisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucién de los grupos taxonémicos:  Procyonidae
actuales; ® Procyonidae extintos; M restantes Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia
del molar en vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje. Bal, Bassaricyon alleni; Ba, Bassariscus astutus; Bg,
Bassaricyon gabbii; Bs, Bassariscus sumichrasti; Cha, Chapalmalania altaefrontis; Cho, Chapalmalania ortognatha; Ca, Cyonasua argentina; Cb, Cyonasua brevirostris; Cg,
Cyonasua groeberi; Cl, Cyonasua lutaria; Cp, Cyonasua pascuali; C, Cyonasua sp.; Nnar, Nasua narica; Nnas, Nasua nasua; No, Nasuella olivacea; Pc, Procyon cancrivorus; P,
Procyon lotor; P, Procyonidae indet.
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El PC3 explica 8,02% de la varianza total. Hacia los valores positivos del PC3 se observan
molares mas anchos con el protocénido mas bajo, desplazado labialmente y el metacénido mas
altos (Fig. 6.11). Hacia valores negativos del PC3 se observan molares mds angostos, con
protocénidos mas altos y metacénidos mas bajos (Fig. 6.11). EI PC4 explica el 5,77% de la
varianza total. Hacia los valores positivos del PC4 se observan molares con protocdnidos y
paracénidos mas altos y entocénido desarrollado (Fig. 6.11). Hacia los valores negativos del PC4
se observan molares sin entocénido y con paracénido y protoconido mas bajos (Fig. 6.11). Al
observar la distribuciéon de los ejemplares en el morfoespacio, los diferentes grupos
taxondmicos presentan una dispersion y superposicion muy grande en el morfoespacio lo que

dificulta la interpretacion de una tendencia clara (Fig. 6.11).
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FIGURA 6.11. Grafico del tercer y cuarto eje (PC3 y PC4) del analisis de componentes principales (PCA), mostrando la distribucién de los grupos taxonémicos:
B Carnivora; ¢ Dasyuromorphia; 4 Didelphimorphia; ® Microbiotheria; ¥ Sparassodonta. Sobre los ejes esta graficado el cambio en la morfologia del molar en
vista oclusal y labial, en gris la forma consenso y en violeta la morfologia asociada a ese extremo del eje.
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6.3.2. Correlacion entre la morfologia, el tamafio y la dieta en un contexto filogenético

El modelo final elegido siguiendo el criterio de Akaike para el analisis de regresién por
pasos Forward poseia solo 55 nodos de los 143 nodos totales (AIC=-697,25), mientras que para
el Backward poseia 69 nodos (AlIC=-694,50); por esa razdn se procedié con el modelo resultante
del Forward. El modelo usando los tres factores como constraints (filogenia, tamafio y dieta
entendida como porcentaje de items consumidos) explica un 92,86% de la variacion total de la
forma. Por su parte, la filogenia explica 91,81% de la variacion total, y aun eliminando el efecto
de la dieta y el tamafio explica un 42,60% (Tab. 6.1). Con respecto a la dieta, esta explica 48,65%
de la variacion, pero sin el aporte de la filogenia ni el tamafio sélo explica un 0,74% (Tab. 6.1). El
tamafio explica siempre bajos porcentajes de variacién, un 2,60% de la variacion total y solo un
0,18% de la variacién luego de eliminar lo explicado por filogenia y dieta (Tab. 6.1). Por otro lado,
al comparar el aporte de la dieta en sus diferentes definiciones se observa que cuando se utiliza
como Unica variable los valores mas altos de correlacion en comparacion al usar los porcentajes
de items consumidos son usando las categorias “dieta anterior” (49,75%) y las categorias de k-
medias (49,15%) (Tab. 6.1). Sin embargo, al extraerle el aporte de la filogenia y el tamafio los
valores explicados de la dieta (entendida como categorias) son menores a los explicados por la

variable dieta entendida como porcentaje de items consumidos (Tab. 6.1).

TABLA 6.1. Porcentaje de varianza explicada por cada variable en el analisis
de redundacia (RDA)

% P
Total 92,86 0,001***
Dieta (6 columnas) 48,65 0,001 ***
Dieta (var. parcial) 0,74 0,005**
Tamafio (1 columna) 2,60 0,009**
Tamafio (var. parcial) 0,18 0,014**
Filogenia (55 columnas) 91,81 0,001 ***
Filogenia (var. parcial) 42,60 0,001 ***

%, porcentaje de la varianza explicada por cada variable; P, probabilidad de cada
andlisis (***, significativo con p < 0,001; **, significativo con p < 0,05); var. parcial,
varianza parcial explicada por un factor (e.g., dieta) pero no por los otros (i.e., tamafio
y filogenia).

Utilizando el Procrustes ANOVA y ANOVA filogenético se observa un patrén similar, en
donde al considerar la varianza aportada por la filogenia (ANOVA filogenético) la varianza
explicada por la dieta es mucho menor que si se omite la informacién filogenética (Procrustes
ANOVA). También se repite el patrén, que al comparar los valores de los ANOVA filogenético, la
dieta entendida como porcentajes de items consumidos explica un mayor porcentaje de la

varianza de la forma con respecto a la dieta entendida como variable categdrica (Tab. 6.2).
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TABLA 6.2. Resultados del Procrustes ANOVA y ANOVA filogenético

Procrustes ANOVA ANOVA filogenético

R? p R? p
Dieta 0,49 0,001 0,16 0,001
Tamaio 0,02 0,001 0,02 0,001

R?, coeficiente de determinacion para cada término del modelo; P,
probabilidad para cada andlisis (todos son significativos en P <0,05)

6.3.3. Inferencia de la dieta de los taxones fosiles

Metatheria. A partir del dataset completo, se seleccionaron distintas variables
independientes (i.e., tamafio del centroide y ejes del PCA) para las regresiones con los diferentes
items alimentarios (véase Apéndice 6.4 para la comparacion de los distintos modelos dentro de
cada item y para todos los dataset). Se obtuvieron modelos regulares para la correlacién con los
porcentajes consumidos de vertebrados no peces (R* mdultiple = 0,57, R? ajustado = 0.56 y %PE
= 228,56) y artrépodos y otros invertebrados (R? mdltiple = 0,39, R? ajustado = 0.36 y %PE =
166.55). Sin embargo, se obtuvieron modelos malos para los porcentajes consumidos de peces
(R multiple = 0,09, R? ajustado = 0,06 y %PE = 608,21), moluscos (R* multiple = 0,04, R? ajustado
=0,01 y %PE = 1112,25), frutos (R?> multiple = 0,08, R? ajustado = 0,05 y %PE = 1037,73) y otros
restos vegetales (R multiple = 0,05, R? ajustado = 0,03 y %PE =646,08). Utilizando el dataset solo
con Metatheria, se obtuvieron buenos modelos para la correlacién con los porcentajes
consumidos de vertebrados (R* multiple = 0,99, R? ajustado = 0,96 y %PE = 30,93), artrépodos
(R multiple = 0,99, R? ajustado = 0,97 y %PE = 49,25), moluscos (R?> multiple = 0,83, R? ajustado
= 0,55 y %PE = 232,81) y frutos (R? multiple = 0,85, R? ajustado = 0,51 y %PE = 83,66). Aunque
los modelos para peces (R?> multiple = 0,64, R? ajustado = 0,03 y %PE = 97,62) y vegetales fueron
regulares (R?> multiple = 0,39, R? ajustado = 0,25 y %PE = 400,61). Si bien el desempefio de los
modelos del subdataset Metatheria es mejor que el del dataset completo, se considera que para
la inferencia de metaterios fdsiles es mejor usar el dataset completo ya que la ecologia y
morfologia de los metaterios actuales no alcanza como modelo para explicar la ecologia y
morfologia de los metaterios extintos (véase en Apéndice 6.5 los porcentajes inferidos para los

fosiles utilizando los distintos dataset).

A todos los esparasodonta se les infiere una dieta animalivora (mas del 50% de items de
origen animal) utilizando el dataset completo. En el caso de los géneros “basales”, Patene
coloradensis basaria su dieta en artrépodos (58,62%, Tab. 6.3), mientras que cf. Nemolestes sp.
y Stylocynus paranensis consumirian mayoritariamente carne de vertebrados (37,88 y 33,64%
respectivamente, Tab. 6.3) complementando su dieta con proporciones semejantes de
artropodos vy frutas (~20%, Tab. 6.3). Dentro de los Hathliacynidae, un 50% de las especies
consumen mas de un 50% de vertebrados y complementa su dieta con artrépodos y frutos (i.e.
Acyon spp., Cladosictis patagonica, Pseudonotictis pusillus y Sipalocyon obusta, Tab. 6.3)
mientras que la otra mitad si bien consumen principalmente vertebrados también se alimentan

de proporciones importantes de artépodos (i.e., Borhyaenidium riggsi, Cladosictis centralis,
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Notogale mitis, Perathereutes pungens vy Sipalocyon gracilis, Tab. 6.3). Finalmente,
Pseudothylacynus rectus consumiria un 58,17% de vertebrados, complementando su dieta con
artrépodos y futos (Tab. 6.3), mientras que los restantes Borhyaenoidea (i.e., Acrocyon
sectorius, Arctodictis spp., Arminiheringia auceta, Borhyaena tuberata, Callistoe vincei, Lycopsis
viverensis, Pharsophorus lacerans, Prothylacynus patagonicus y Thylacosmilus atrox)
consumirian mas de un 72% de vertebrados y complementarian su dieta con items vegetales
(Tab. 6.3).

TABLA 6.3. Porcentajes de items inferidos consumidos para Sparassodonta utilizando el
dataset completo

Vertebrados Peces Artropodos Moluscos Frutos Vegetales

Acrocyon sectorius 75,61 6,41 0,60 0,30 9,71 7,36
Acyon herrerae 61,90 3,75 13,05 0,59 13,06 7,65
Acyon myctoderos 71,55 4,57 6,25 0,31 10,30 7,02
Arctodictis munizi 77,34 6,04 0,00 0,46 8,66 7,49
Arctodictis sinclairi 77,46 6,41 0,00 0,25 9,01 6,87
Arminiheringia auceta 76,76 3,07 0,00 0,29 12,04 7,84
Borhyaena tuberata 77,92 4,60 0,00 0,34 9,59 7,55
Borhyaenidium riggsi 49,89 1,65 30,70 0,56 10,55 6,67
Callistoe vincei 76,44 5,54 0,00 0,34 8,65 9,03
Cladosictis centralis 42,09 4,17 28,31 0,44 15,99 9,00
Cladosictis patagonica 61,67 2,67 13,67 0,42 14,30 7,27
Lycopsis viverensis 67,03 7,79 2,94 0,37 12,87 9,00
cf Nemolestes sp. 37,88 7,82 22,49 0,62 19,61 11,59
Notogale mitis 47,74 2,16 30,39 0,58 12,60 6,51
Patene coloradensis 13,55 7,80 58,62 0,47 16,12 3,44
Perathereutes pungens 43,86 0,00 30,45 0,29 17,40 8,00
Pharsophorus lacerans 67,82 4,88 0,00 0,41 22,05 4,85
Prothylacynus

] 68,67 4,13 3,36 0,60 15,88 7,35
patagonicus
Pseudonotictis pusillus 53,13 0,00 22,25 0,52 18,92 5,17
Pseudothylacynus rectus 56,14 2,03 16,65 0,62 16,07 8,49
Sipalocyon gracilis 43,93 0,00 26,70 0,40 20,82 8,16
Sipalocyon obusta 51,99 0,00 19,04 0,31 21,02 7,64
Stylocynus paranensis 33,64 11,05 19,72 0,47 22,68 12,45
Thylacosmilus atrox 81,54 3,10 0,00 0,09 6,24 9,02

En el caso de los Didelphimorphia, hay especies que se les infiere una dieta basada
mayoritariamente en artropodos y complementada con frutos (e.g., Didelphis crucialis,

Lutreolina tracheia, Thylatheridium cristatumy Thylatheridium pascuali, Tab. 6.4), otras especies
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gue consumirian principalmente artrépodos complementado con partes similares de
vertebrados y frutos (e.g., Hyperdidelphys pattersoni, Hyperdidelphys parvula, Lutreolina
biforata, Sparassocynus bahiai y Thylophorops chapalmalensis, Tab. 6.4) y otras especies que
consumirian principalmente vertebrados y artropodos (e.g., Hyperdidelphys inexpectata,

Sparassocynus derivatus y Thylophorops perplanus, Tab. 6.4).

TABLA 6.4. Porcentajes de items inferidos consumidos para Didelphimorphia utilizando el dataset

completo

Vertebrados Peces Artropodos Moluscos Frutos Vegetales
Didelphidae indet. 49,44 2,77 23,63 0,00 18,38 5,78
Didelphis crucialis 11,69 3,57 51,89 0,23 23,02 9,60
I‘-Iyperdidelphys 25,09 4,01 42,89 0,41 19,93 7,66
inexpectata
Hyperdidelphys parvula 22,71 3,67 43,91 0,41 20,46 8,82
Hyperdidelphys pattersoni 14,40 7,30 52,45 0,21 15,47 10,17
Lutreolina biforata 14,65 1,83 54,47 0,28 19,09 9,68
Lutreolina tracheia 9,23 3,37 61,90 0,30 18,55 6,64
Sparassocynus bahiai 23,94 2,91 48,76 0,47 22,38 1,54
Sparassocynus derivatus 38,08 5,45 32,96 0,21 19,56 3,74
Sparassocynus sp. 32,63 4,36 38,46 0,18 20,73 3,63
Sparassocynus sp. 26,28 0,00 51,00 0,39 16,53 5,81
Sparassocynus sp. 22,27 10,89 42,71 0,23 20,27 3,62
Thylatheridium cristatum 14,60 3,01 55,38 0,15 21,16 5,70
Thylatheridium pascuali 0,00 3,96 60,26 0,95 34,83 0,00
Thylatheridium sp. 1,86 1,96 67,33 0,92 27,72 0,22
Thylatheridium sp. 15,03 5,24 58,51 0,13 14,60 6,49
Thylophorops sp. 14,34 1,71 41,75 0,45 27,39 14,36
Thylophorops
chapalmalensis 20,65 5,07 42,14 0,40 20,24 11,50
Thylophorops perplanus 26,59 7,67 39,56 0,08 16,27 9,84

Felidae. Utilizando el dataset solo con Carnivora se obtuvieron modelos regulares para la
correlacién con los porcentajes consumidos de vertebrados no peces (R?> multiple = 0,57, R2
ajustado = 0.55 y %PE = 764,42) y artrépodos y otros invertebrados (R? multiple = 0,41, R2
ajustado =0,39y %PE = 248,41). Sin embargo, se obtuvieron modelos malos para los porcentajes
consumidos de peces (R? multiple = 0,08, R2 ajustado = 0,06 y %PE = 383,4), moluscos (R?
multiple = 0,02, R? ajustado = 0,01 y %PE = 242,00), frutos (R?> multiple = 0,17, R? ajustado = 0,11
y %PE = 1520,17) y otros restos vegetales (R multiple = 0,03, R? ajustado = 0,02 y %PE =2213,19).
Por otro lado, utilizando el dataset solo con Felidae, se obtuvieron modelos regulares para
artrépodos (R?> multiple = 0,59, R? ajustado = 0,53 y %PE = 10,46) y vegetales (R* multiple = 0,54,
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R? ajustado = 0,48 y %PE = 68,87). Sin embargo, se obtuvieron modelos malos para vertebrados
(R? multiple = 0,17, R? ajustado = 0,10 y %PE = 13,05), peces (R?> multiple = 0,02, R? ajustado = -
0,15 y %PE = 65,45) y frutos (R?> multiple = 0,22, R? ajustado = 0,09 y %PE = 3,4). Los modelos de
Carnivora para vertebrados y peces tuvo mejor ajuste, mientras que los modelos de Felidae para
artropodos, frutos y vegetales tuvieron mejores ajustes y ademas el %PE fue menor para todos
los items. Dado que los félidos actuales no poseen una gran variacion de dieta, los modelos
utilizando exclusivamente félidos actuales tendria inconvenientes para detectar si en los fésiles
alguna especie se escapa al patrén actual. Por dicha razdn, la dieta de félidos fésiles es inferida
a partir del subdataset Carnivora (véase en Apéndice 6.6 los porcentajes inferidos para los fdsiles
utilizando los distintos dataset). Todos los félidos extintos se infieren que basarian su dieta en
carne de vertebrados (porcentajes mayores a 81%, Tab. 6.5) complementando su dieta con

porcentajes bajos de vegetales (Tab. 6.5).

TABLA 6.5. Porcentajes de items inferidos consumidos para Felidae utilizando el
subdataset Carnivora

Vertebrados Peces Artropodos Frutos Vegetales

Felidae indet. 84,48 0,71 0,00 0,00 10,19
Leopardus sp. 81,83 0,00 0,00 0,00 12,82
Leopardus vorohuensis 85,33 0,71 0,00 0,00 9,46
Panthera onca

mesembring 83,48 2,96 0,00 0,00 8,83
Smilodon fatalis 85,16 1,88 0,00 0,00 7,35
Smilodon populator 84,01 1,53 0,00 0,00 8,91
Smilodon sp. 83,80 1,47 0,00 0,00 9,41
Smilodon sp. 85,69 0,00 0,00 0,00 8,18

Canidae. Ademas del dataset de Carnivora, mencionado mas arriba, se utilizo el
subdataset con los cdnidos exclusivamente. Con dicho subdataset se obtuvieron buenos
modelos para vertebrados (R? multiple = 0,72, R? ajustado = 0,68 y %PE = 244,33) y artrépodos
(R? multiple = 0,76, R? ajustado = 0,72 y %PE = 109,51). Mientras que se obtuvieron modelos
regulares para frutos (R? maltiple = 0,35, R? ajustado = 0,30 y %PE = 230,99) y vegetales (R?
multiple = 0,47, R? ajustado = 0,39 y %PE = 214,76). Sin embargo, se obtuvieron malos modelos
para peces (R?> multiple = 0,03, R? ajustado = -0,08 y %PE = 28,89) y moluscos (R?> multiple = 0,04,
R? ajustado = 0,001 y %PE = 35,59). Excluyendo a peces y moluscos, que son items minoritarios
en todas las especies de canidos, en el resto de los items se obtuvieron mejores modelos de
regresion utilizando el subdataset de Canidae por lo que se utilizara este mismo para inferir en
los fosiles (véase en Apéndice 6.7 los porcentajes inferidos para los fésiles utilizando los distintos
dataset). Entre los taxones extintos hay algunos que se infieren especializados en la carne de
vertebrados, la cudl supera el 75% de sus respectivas dietas (e.g., Canis dirus, “Canis” gezi,

Protocyon spp. y Theriodictis, Tab. 6.6) y otros que si bien la carne de vertebrados es el item
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mayoritario también consumen artropodos y material de origen vegetal (e.g., Dusicyon australis,

Dusicyon avus, Lycalopex cultridens y Lycalopex ensenadensis, Tab. 6.6).

TABLA 6.6. Porcentajes de items inferidos consumidos para Canidae utilizando el subdataset

Canidae
Vertebrados Peces Artropodos Moluscos Frutos Vegetales

Canidae indet. 54,33 0,13 12,18 0,27 27,92 5.17
Canis dirus 84,12 0,03 0,00 0,12 10,33 5.41
“Canis” gezi 77,00 0,13 0,00 0,13 19,03 3.70
Cerdocyon sp. 14,08 0,09 34,51 0,31 35,45 15.57
Dusicyon australis 59,89 0,00 15,88 0,19 18,42 5.62
Dusicyon avus 57,85 0,04 12,27 0,20 21,11 8.53
Lycalopex cultridens 40,99 0,18 25,58 0,25 22,91 10.08
Lycalopex ensenadensis 44,29 0,18 22,73 0,25 25,69 6.87
Lycalopex sp. 35,03 0,27 38,84 0,15 15,40 10.31
Lycalopex sp. 60,00 0,27 9,70 0,25 19,19 10.60
Lycalopex sp. 39,21 0,70 52,51 0,22 0,00 7.36
Lycalopex sp. 53,29 0,46 32,76 0,05 0,00 13.44
Lycalopex sp. 58,37 0,00 11,74 0,25 27,29 2.35
Protocyon orocualensis 82,71 0,00 0,00 0,11 10,50 6.68
Protocyon tarijensis 87,21 0,49 0,90 0,08 6,92 4.39
Protocyon troglodytes 91,51 0,44 0,00 0,09 6,66 1.30
Protocyon sp. 90,51 0,43 0,00 0,12 8,93 0.00
Theriodictis platensis 80,69 0,50 7,97 0,10 6,15 4.59
Theriodictis sp. 90,84 0,52 0,00 0,12 8,52 0.00
Theriodictis sp. 85,70 0,00 0,00 0,15 14,15 0.00

Ursidae. Ademas del dataset de Carnivora, mencionado mas arriba, se utilizé el
subdataset con los Arctoidea exclusivamente. Con dicho subdataset se obtuvo un modelo bueno
para vertebrados (R? multiple = 0,86, R? ajustado = 0,84 y %PE = 209,24) y un modelo regular
para artrépodos (R?* multiple = 0,52, R? ajustado = 0,47 y %PE = 273,59). Sin embargo, se
obtuvieron malos modelos para peces (R* multiple = 0,19, R? ajustado = 0,10 y %PE = 274,17),
moluscos (R?> multiple = 0,19, R? ajustado = 0,16 y %PE = 502,98), frutos (R? multiple = 0,25, R?
ajustado = 0,20 y %PE = 461,70) y vegetales (R?> multiple = 0,03, R? ajustado = 0,01 y %PE =
397,81). Los modelos que se realizaron a partir de este subdataset mostraron un mejor
desempefio que al utilizar el dataset de Carnivora, por lo que se prefirid al inferir la dieta de los
osos extintos (véase en Apéndice 6.8 los porcentajes inferidos para los fosiles utilizando los
distintos dataset). Vale aclarar que si bien se explord la posibilidad de realizar los andlisis con un
subdataset que solo incluya los osos, teniendo en cuenta que solo existen 8 especies

actualmente se considerd que el n era muy bajo. La dieta de las especies de osos fosiles se
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considera generalistas con iguales proporciones de items de origen animal como vegetal (Tab.
6.7).

TABLA 6.7. Porcentajes de items inferidos consumidos para Ursidae utilizando el subdataset
Arctoidea

Vertebrados Peces Artropodos Moluscos Frutos Vegetales

Arctodus sp. 54,19 0,50 0,00 0,00 41,47 3.84
Arctotherium angustidens 40,82 6,19 2,37 0,00 45,71 491
Arctotherium bonariense 33,50 6,36 10,92 0,00 45,11 4.11
Arctotherium tarijense 44,20 3,87 0,00 0,00 46,95 4,99
Arctotherium vetustum 44,93 2,96 0,00 0,00 48,10 4.01
Arctotherium wingei 46,11 0,00 8,49 0,00 40,98 4.42
Arctotherium sp. 49,86 1,46 1,36 0,00 43,32 4.00
Arctotherium sp. 32,81 5,95 9,13 0,00 48,18 3.93
Arctotherium sp. 28,30 5,86 9,04 0,00 52,32 4.48

Musteloidea. Ademas de los datasets de Carnivora y Arctoidea, mencionados mas arriba,
se utilizd el subdataset con los Musteloidea exclusivamente. Con dicho subdataset se obtuvo un
modelo bueno para vertebrados (R?> multiple = 0,90, R? ajustado = 0,88 y %PE = 78,76) y modelos
regulares para artropodos (R?> mdltiple = 0,65, R? ajustado = 0,57 y %PE = 218,26) y frutos (R?
multiple = 0,54, R? ajustado = 0,47 y %PE = 125,86). Sin embargo, se obtuvieron modelos malos
para peces (R? multiple = 0,29, R? ajustado = 0,13 y %PE = 166,73), moluscos (R? mdltiple = 0,26,
R? ajustado = 0,21 y %PE = 236,04) y vegetales (R? multiple = 0,10, R? ajustado = 0,06 y %PE =
191,00). Los modelos que se realizaron a partir de este subdataset mostraron un mejor
desempefio que al utilizar el dataset de Carnivora o Arctoidea, por lo que se prefirié al inferir la
dieta de los musteloideos extintos (véase en Apéndice 6.9 los porcentajes inferidos para los

fosiles utilizando los distintos dataset).

En el caso de los Mephitidae, se infirié dietas generalistas para Conepatus mercedensis y
C. primaevus con similares proporciones de vertebrados, invertebrados y restos vegetales,
aunque siendo levemente mayores los valores de invertebrados (Tab. 6.8). En el caso de los
Mustelidae, para los fosiles representantes de los géneros Galictis y Lyncodon se infirieron dietas
basadas en carne de vertebrados, en algunos casos complementado con valores bajos de
invertebrados o frutos (Tab. 6.8). Por ultimo, para la mayoria de los Procyonidae se infirieron
dietas con iguales proporciones de vertebrados y frutas, complementando con menores
proporciones de invertebrados (e.g., Chapalmalania spp., Cyonasua argentina, C. brevirostris y
C. lutaria, Tab. 6.8). Mientras que para Cyonasua groeberi se estimo que los invertebrados y los
frutos serian los items mayoritarios (Tab. 6.8) y para Cyonasua pascuali el item prioritario seria

la carne de vertebrados exclusivamente (Tab. 6.8).
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TABLA 6.8. Porcentajes de items inferidos consumidos para Musteloidea utilizando el subdataset

Musteloidea
Vertebrados Peces Artropodos Moluscos Frutos Vegetales

Conepatus mercedensis 31,17 0,00 37,49 3,00 23,37 4,97
Conepatus primaevus 12,49 4,66 44,53 0,00 31,71 6,61
Conepatus sp. 55,52 0,00 3,91 0,00 33,46 7,11
Conepatus sp. 14,78 7,82 36,59 0,00 33,20 7,62
Galictis sp. 80,69 0,00 17,57 0,50 0,00 1,24
Galictis sp. 97,27 0,00 0,81 0,52 0,00 1,40
Galictis sp. 96,83 0,00 0,00 0,05 1,49 1,64
Galictis sp. 72,77 9,20 0,00 4,26 11,81 1,97
Lyncodon bosei 97,61 0,28 0,00 0,00 0,00 2,12
Lyncodon sp. 76,82 0,00 19,35 0,41 2,27 1,15
Chapalmalania 35,61 5,90 17,34 1,24 37,05 2,85
altaefrontis

Chapalmalania 34,48 8,51 14,27 0,91 38,45 3,39
ortognatha

Cyonasua argentina 37,35 0,00 19,90 1,00 36,79 4,96
Cyonasua brevirostris 34,03 1,29 16,77 1,25 42,43 4,23
Cyonasua groeberi 28,63 0,00 30,75 1,69 35,33 3,60
Cyonasua lutaria 34,72 3,91 24,63 3,29 30,19 3,27
Cyonasua pascuali 72,79 0,00 0,00 1,12 20,54 5,55
Cyonasua sp. 43,64 0,00 11,88 0,00 39,16 5,31
Cyonasua sp. 34,17 0,00 29,74 2,18 29,52 4,39
Procyonidae indet. 17,69 0,00 44,44 2,44 31,86 3,57

6.3.4. Inferencia de la masa corporal de los taxones fdsiles

Metatheria. Utilizando el dataset completo se obtuvo un buen modelo de PGLS entre el
tamano del centroide del molar y la masa corporal de los taxones actuales, aunque con un
porcentaje de error elevado (R* = 0,80 %PE = 102,01). En cambio, al utilizar el subdataset
Metatheria el ajuste fue mejor y error disminuy6 (R? = 0,97 %PE = 37,18), por lo que se tomara
este modelo para inferir en los fésiles (véase en Apéndice 6.10 las masas corporales inferidas

para los fésiles utilizando los distintos dataset).

A todos los esparasodonta se les infirieron masas corporales que van desde 690g hasta
69Kg (Tab. 6.9). En el caso de los géneros “basales”, Patene coloradensis tendria una talla
pequefia (690g, Tab. 6.9), cf. Nemolestes sp. tendria una talla mediana (7,02Kg, Tab. 6.9) y
Stylocynus paranensis tendria una talla grande (23,59Kg, Tab. 6.9). Dentro de los Hathliacynidae,
la mayoria tendria masas pequefias registrandose solo tres especies de talla mediana: Cladosictis

patagonica con 7,14Kg, Acyon herrerae con 9,37Kg y Acyon myctoderos con 14,13Kg (Tab. 6.9).
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Finalmente, los Borhyaenoidea tendrian masas grandes desde 17,04Kg para Lycopsis viverensis
hasta 69,01Kg para Arctodictis munizi (Tab. 6.9).

TABLA 6.9. Masa corporal inferida con su intervalo de confianza para
Sparassodonta utilizando el subdataset Metatheria
Intervalo de confianza
Masa corporal  Limite inferior  Limite superior

Acrocyon sectorius 25,55 16,42 39,76
Acyon herrerae 9,37 6,55 13,41
Acyon myctoderos 14,13 9,54 20,91
Arctodictis munizi 69,01 40,67 117,12
Arctodictis sinclairi 36,02 22,47 57,73
Arminiheringia auceta 50,55 30,62 83,47
Borhyaena tuberata 48,00 29,20 78,90
Borhyaenidium riggsi 3,01 2,29 3,96
Callistoe vincei 36,55 22,77 58,66
Cladosictis centralis 4,79 3,53 6,51
Cladosictis patagonica 7,14 5,10 10,01
Lycopsis viverensis 17,04 11,33 25,62
cf Nemolestes sp. 7,02 5,02 9,82
Notogale mitis 4,13 3,07 5,55
Patene coloradensis 0,69 0,57 0,84
Perathereutes pungens 1,64 1,30 2,07
Pharsophorus lacerans 33,66 21,12 53,63
Prothylacynus patagonicus 25,97 16,67 40,48
Pseudonotictis pusillus 1,21 0,97 1,50
Pseudothylacynus rectus 19,56 12,86 29,76
Sipalocyon gracilis 2,77 2,12 3,62
Sipalocyon obusta 2,52 1,94 3,27
Stylocynus paranensis 23,59 15,27 36,47
Thylacosmilus atrox 24,41 15,75 37,85

En el caso de los Didelphimorphia, todas las especies extintas tendrian masas pequenas
(Tab. 6.10). Los géneros Didelphis e Hyperdidelphys tendrian masas que rondan entre 1y 2Kg,
mientras que las especies de Lutreolina pesarian entre 500g y 1Kg aproximadamente (Tab. 6.10).
El género Thylatheridium abarcaria las especies mas chicas (de las inferidas en este estudio), con
masas entre 200 y 400g (Tab. 6.10). En el otro extremo, el género Thylophorops se alcanzarian
las masas mas grandes, estimandose masas desde 2 hasta 5Kg (Tab. 6.10). Por ultimo, el género

Sparassocynus poseerian masas entre 550 y 790g (Tab. 6.10).
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TABLA 6.10. Masa corporal inferida con su intervalo de confianza para
Didelphimorphia utilizando el subdataset Metatheria
Intervalo de confianza
Masa corporal  Limite inferior  Limite superior

Didelphidae indet. 0,68 0,55 0,82
Didelphis crucialis 1,94 1,52 2,48
Hyperdidelphys 2,26 1,75 2,91
inexpectata

Hyperdidelphys parvula 1,84 1,45 2,34
Hyperdidelphys pattersoni 1,01 0,82 1,25
Lutreolina biforata 1,24 0,99 1,54
Lutreolina tracheia 0,53 0,44 0,64
Sparassocynus bahiai 0,64 0,53 0,78
Sparassocynus derivatus 0,68 0,56 0,83
Sparassocynus sp. 0,56 0,46 0,68
Sparassocynus sp. 0,79 0,65 0,97
Sparassocynus sp. 0,76 0,62 0,93
Thylatheridium cristatum 0,40 0,33 0,48
Thylatheridium pascuali 0,21 0,17 0,25
Thylatheridium sp. 0,35 0,29 0,43
Thylatheridium sp. 0,41 0,34 0,50
Thylophorops sp. 5,10 3,74 6,96
Thylophorops 5,05 3,70 6,88
chapalmalensis

Thylophorops perplanus 2,28 1,76 2,93

Felidae. Utilizando el dataset solo con Carnivora se obtuvo un buen modelo, aunque con
un porcentaje de error elevado (R* = 0,78 y %PE = 132,23). En cambio, al utilizar el subdataset
Felidae el ajuste fue mejor y error disminuyd (R? = 0,95 %PE = 13,56), por lo que se tomara este
modelo para inferir en los fosiles (véase en Apéndice 6.11 las masas corporales inferidas para
los fdsiles utilizando los distintos dataset). Se infirieron masas de 4Kg para Leopardus
vorohuensis, ~200kg para Panthera onca mesembrina y entre 230 y 297Kg para las especies de
Smilodon (Tab. 6.11).
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TABLA 6.11. Masa corporal inferida con su intervalo de confianza para Felidae
utilizando el subdataset Felidae

Intervalo de confianza
Masa corporal  Limite inferior  Limite superior

Felidae indet. 4,53 4,02 5,10
Leopardus sp. 3,65 3,21 4,16
Leopardus vorohuensis 4,01 3,54 4,54
Panthera onca 198,84 151,97 260,16
mesembrina

Smilodon fatalis 296,59 219,89 400,05
Smilodon populator 231,34 174,79 306,17
Smilodon sp. 241,04 181,56 320,02
Smilodon sp. 217,44 165,07 286,42

Canidae. Ademas del dataset de Carnivora, mencionado arriba, se utilizo el subdataset
con los canidos exclusivamente con el que se obtuvo un buen modelo (R? = 0,74 y %PE = 20,73).
Si bien, los R? se asemejan, el error utilizando solamente los canidos es mejor por lo que se
prefirid ese modelo para inferir en los fdsiles (véase en Apéndice 6.12 las masas corporales
inferidas para los fdsiles utilizando los distintos dataset). Dentro de los canidos de tamaio
pequefio/mediano estarian los Lycalopex cultridens y L. ensenadensis (masas entre 5y 7Kg) y los
Dusicyon australis y D. avus (masas entre 12 y 14Kg, Tab. 6.12). El resto de las especies serian de
tamafio grande. Las especies del género Protocyon pesarian entre 25 y 35Kg, “Canis” gezi y
Theriodictis platensis tendrian una masa de ~40Kg, mientras que Canis dirus superaria los 55Kg
(Tab. 6.12).
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TABLA 6.12. Masa corporal inferida con su intervalo de confianza para Canidae
utilizando el subdataset Canidae

Intervalo de confianza
Masa corporal  Limite inferior  Limite superior

Canidae indet. 8,57 7,21 10,20
Canis dirus 55,85 33,80 92,27
“Canis” gezi 39,49 25,65 60,80
Cerdocyon sp. 6,05 5,17 7,09
Dusicyon australis 12,06 9,73 14,94
Dusicyon avus 13,91 10,98 17,61
Lycalopex cultridens 5,71 4,87 6,69
Lycalopex ensenadensis 6,74 5,75 7,91
Lycalopex sp. 7,33 6,23 8,63
Lycalopex sp. 6,41 5,47 7,52
Lycalopex sp. 7,01 5,97 8,23
Lycalopex sp. 7,08 6,03 8,32
Lycalopex sp. 8,05 6,81 9,53
Protocyon orocualensis 25,54 18,08 36,08
Protocyon tarijensis 34,78 23,17 52,19
Protocyon troglodytes 29,72 20,43 43,25
Protocyon sp. 30,78 21,01 45,09
Theriodictis platensis 41,67 26,77 64,85
Theriodictis sp. 24,85 17,68 34,92
Theriodictis sp. 34,43 22,99 51,58

Ursidae. Ademas del dataset de Carnivora, mencionado mas arriba, se utilizé el
subdataset con los Arctoidea exclusivamente con el que se obtuvo un buen modelo (R2=0,81y
%PE = 130,24). Si bien, los %PE se asemejan, el R? utilizando solamente los arctoideos es mejor
por lo que se prefirié ese modelo para inferir en los fosiles (véase en Apéndice 6.13 las masas
corporales inferidas para los fdsiles utilizando los distintos dataset). Dentro de los o0sos extintos
existirian especies mas pequefias como Arctotherium wingei (111,79Kg) y A. vetustum
(161,89Kg) y otras con tamafio mucho mayor como A. tarijense (253,02Kg), A. bonariense
(349,54Kg) y A. angustidens (519,23Kg, Tab. 6.13).
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TABLA 6.13. Masa corporal inferida con su intervalo de confianza para Ursidae
utilizando el subdataset Arctoidea

Intervalo de confianza
Masa corporal  Limite inferior  Limite superior

Arctodus sp. 205,10 122,24 344,14
Arctotherium angustidens 519,23 278,06 969,60
Arctotherium bonariense 349,54 195,96 623,49
Arctotherium tarijense 253,02 147,22 434,84
Arctotherium vetustum 161,89 99,11 264,45
Arctotherium wingei 111,79 71,34 175,16
Arctotherium sp. 302,06 172,21 529,79
Arctotherium sp. 521,42 279,09 974,16
Arctotherium sp. 634,03 331,73 1211,81

Musteloidea. Ademas de los datasets de Carnivora y Arctoidea, mencionados arriba, se
utilizé el subdataset con los Musteloidea exclusivamente con el que se obtuvo un buen modelo
(R2=0,82 y %PE =211,45). Si bien, los R? se asemejan, el %PE utilizando solamente los arctoideos
es mejor por lo que se prefirid ese modelo para inferir en los fésiles (véase en Apéndice 6.14 las

masas corporales inferidas para los fésiles utilizando los distintos dataset).

En el caso de los Mephitidae, se infirid masas cercanas a 3Kg para Conepatus mercedensis
y C. primaevus (Tab. 6.14). En el caso de los Mustelidae, para los fdsiles representantes de los
géneros Galictis y Lyncodon se infirieron masas entre 1y 3,5Kg (Tab. 6.14). Por ultimo, para los
Procyonidae se infirieron masas entre 2 y 9Kg para las especies de Cyonasua y masas entre 22 y

36Kg para las especies de Chapalmalania (Tab. 6.14).
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TABLA 6.14. Masa corporal inferida con su intervalo de confianza para
Musteloidea utilizando el subdataset Musteloidea
Intervalo de confianza
Masa corporal  Limite inferior  Limite superior

Conepatus mercedensis 2,94 2,46 3,51
Conepatus primaevus 2,84 2,38 3,39
Conepatus sp. 2,31 1,92 2,78
Conepatus sp. 2,87 2,40 3,43
Galictis sp. 1,10 0,88 1,38
Galictis sp. 3,00 2,52 3,59
Galictis sp. 2,33 1,94 2,80
Galictis sp. 3,59 3,01 4,28
Lyncodon bosei 0,93 0,73 1,18
Lyncodon sp. 1,31 1,06 1,63
Chapalmalania altaefrontis 22,24 16,81 29,42
Chapalmalania ortognatha 35,42 25,58 49,05
Cyonasua argentina 4,87 4,07 5,82
Cyonasua brevirostris 8,91 7,25 10,94
Cyonasua groeberi 7,19 5,93 8,72
Cyonasua lutaria 7,21 5,94 8,74
Cyonasua pascuali 2,33 1,94 2,80
Cyonasua sp. 7,21 5,94 8,75
Cyonasua sp. 3,29 2,76 3,92
Procyonidae indet. 6,13 5,09 7,38

6.3.5. Cambios faunisticos entre el Huayqueriense y Chapadmalalense

Los graficos evidencian que los esparasodontes, didélfidos y placentarios carnivoros que
convivieron durante el lapso Huayqueriense — Chapadmalalense no se solapan en el
“ecoespacio” (Fig. 6.12). Los analisis de nearest neighbours devolvieron R>1 para los tres
Pisos/Edades por lo que habria un patrdn de distribucién hiper-disperso, aungue en ningln caso
se puede descartar la hipotesis nula de patrdn aleatorio (Tab. 6.15). Incluso al agregar taxones

con procedencia estratigrafica dudosa, los resultados no cambiaron.

TABLA 6.15. Analisis de patrdon de puntos de nearest neighbours

Distancia media Distancia esperada R P
Huayqueriense 0,48 0,44 1,11 0,46
Montehermosense 0,54 0,44 1,23 0,16
Chapadmalalense 0,48 0,47 1,01 0,92

R, indice entre la distancia al vecino mds cercano observada y la esperada por azar. P, probabilidad de

cada andlisis (ninguno es significativo, con p < 0,1)
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6.4. DISCUSION

6.4.1. Relacion entre los molares carniceros y la dieta

En los diferentes resultados obtenidos en el presente capitulo se evidencia la fuerte
correlacién que existe entre la morfologia del molar y las relaciones filogenéticas, sumandose a
la evidencia discutida en capitulos previos especialmente el capitulo 4. En los graficos del PCA
(Figs. 6.1y 6.2) se puede observar cdmo los distintos clados ocupan un morfoespacio acotado.
Ademas, en el RDA, se observa que la filogenia explica un alto porcentaje de la varianza total
(91,81% si se la considera como Unica variable "externa"; disminuyendo a 42,60% si se excluye
lo explicado en conjunto por la dieta y el tamafio, Tab. 6.1). En el caso de la varianza de la forma
de los molares carniceros explicada por la dieta, esta se reduce cuando se excluye lo explicado
en comun junto a la filogenia tanto en el RDA como en el ANOVA filogenético (Tabs. 6.1y 6.2).
Esto significa que la dieta y la filogenia estan actuando de forma conjunta, pero que la filogenia
tiene un mayor impacto en la forma de estos molares, y que la variacion de la dieta en la muestra
estudiada estd estructurada filogenéticamente. La correlacion entre la filogenia y la morfologia
del molar inferior ya ha sido estudiada en otros trabajos (e.g., Crusafont-Pairé y Truyols-
Santonja, 1953, 1956; Van Valkenburgh, 1989; Van Valkenburgh y Koepfli, 1993; Meloro et al.,
2008; Meloro y Raia, 2010; Chemisquy et al., 2015; Tarquini et al., 2020). Por lo que ante el uso
de la forma de los molares carniceros para inferir la dieta de mamiferos extintos, es necesario
considerar que la morfologia molar no solo esta influenciada por la dieta de los animales, sino
gue también se ve afectada por las trayectorias evolutivas que sesgan las inferencias (Kay y
Hylander, 1978; Chemisquy et al., 2015; Davis y Pineda Munoz, 2016; Tarquini et al., 2020). Por
lo que al tener en cuenta el patrén filogenético, la morfologia molar representa un proxy
eficiente para inferir la dieta de las especies fdsiles. Por este motivo, los PGLS realizados con
subconjuntos taxondmicos, como Canidae y Musteloidea, tienen generalmente mejor

rendimiento (mayor R? y menor %PE).

Estudios previos han demostrado que existe una correlacién entre la morfologia de los
molares inferiores y la dieta de los animales (e.g., Crusafont-Paird y Truyols-Santonja, 1953,
1956; Kay, 1975; Van Valkenburgh, 1989; Goin et al., 1992; Van Valkenburgh y Koepfli, 1993;
Strait, 1993; Evans et al., 2005; Hogue y Ziashakeri, 2010; Meloro y Raia, 2010; Prevosti et al.,
2013; Asahara et al., 2016; Tarquini et al., 2020). En el presente capitulo, se corrobord esta
correlacién tanto con los resultados del RDA como con el Procrustes ANOVA (49% de la variacion
del molar puede ser explicado por la dieta, Tabs. 6.1 y 6.2). Se puede evaluar de manera visual
en el PCA (Fig. 6.1) por ejemplo como hacia los valores positivos del primer eje se observan
molares con la cuchilla carnicera larga y alta, talénido reducido, paracristida dispuesta paralela
al eje dentario (correspondiéndose con especies actuales que consumen un alto porcentaje de
carne), mientras que hacia el extremo negativo la morfologia es totalmente inversa y el

porcentaje de carne en la dieta de dichos animales disminuye.
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Resulta interesante remarcar como el PC2 tiene a separar hacia los valores positivos a
Eutherios (Carnivora), asociado en sus valores extremos a molares de forma eliptica en vista
oclusal y con coronas bajas, mientras que hacia valores negativos se ubican los Metatherios,
asociado en sus valores extremos a molares de seccidn subcuadrangular en vista oclusal y con
coronas mas altas (Fig. 6.1). Esto es un ejemplo mas de lo que se viene discutiendo acerca de la
fuerte sefial filogenética, pero ademas se puede asociar a un factor alimentario. Al observar
exclusivamente a los representantes del orden Carnivora se puede observar que aquellos que
tienen a tomar los valores mas negativos del PC2 son por ejemplo la suricata Suricata suricatta,
las mangostas enanas Helogale spp., la mangosta amarilla Cynictis penicillata, la mangosta
rayada Mungos mungo, el coati de cola anillada Nasua nasua, el zorro orejudo Otocyon
megalotis, mangosta de cola blanca Ichneumia albicauda (Fig. 6.2). Estas especies se suelen
caracterizar por consumir un alto porcentaje de invertebrados en sus dietas, superando en
muchos andlisis el 75% de la composicién total (Neal, 1970; Rood, 1975; Nel, 1978; Du Toit, 1980;
Waser, 1980; MacDonald y Nel, 1986; Stuart y Stuart, 1998; Stuart et al., 2003; Gilchrist et al.,
2009). En el caso del coati si bien es considerado generalista, existen poblaciones donde Ia
proporcién de invertebrados consumida es la categoria mayoritaria (Alves-Costa et al., 2004;
Rodrigues, 2017). Estas especies suelen tener las cuspides del trigénido proporcionalmente altas
y una larga cuchilla carnicera que le permite procesar la quitina de los insectos (Kay et al., 1978;
Ungar, 2010). En cuanto a los metaterios si bien existe un fuerte componente filogenético los
analisis de dieta han demostrados que practicamente todas las especies actuales poseen algun
andlisis donde el porcentaje de invertebrados supere el 50% (Apéndice 6.1), lo cual permite
comprender porque a los metaterios fésiles se les suelen inferir también un porcentaje
importante de invertebrados. Pero dado que entonces la forma de los molares no solo se asocia
a la dieta, sino que también a la posicion filogenética, contemplar solamente la forma resulta
insuficiente y se ha visto como al incorporar también el tamarfio del centroide de los molares
mejora el rendimiento de las regresiones (Apéndice 6.4). Esto ademas ya se habia discutido en
el capitulo 3, al observar que el % de invertebrados era el Unico que se correlacionaba (y de
forma negativa) con la masa corporal de los carnivoros actuales (Tab. 3.5) y en el capitulo 4, al
observar que en las ramas de la filogenia que tenian cambios en el tamafio del molar también
presentaban cambios en el porcentaje de invertebrados consumidos (Tabs. 4.2 y 4.3). La
utilizacién de estimaciones de tamano corporal conjunto a la morfologia dental volveria las
inferencias de dieta mas sélidas (Christensen, 2014). Por un lado, las especies animalivoras que
poseen una masa corporal pequefia, estarian limitados a alimentarse de insectos, siendo muy
discutible cual es el tamafio limite (500g sugiere una autora, Christensen, 2014). Pero ademas,
debido a limitaciones nutricionales, una alimentacién basada en invertebrados se vuelve

insostenible para especies por encima de 21,5kg (Carbone et al., 1999).

6.4.2. Inferencia de la dieta en los taxones fosiles
Sparassodonta. Dentro de los Sparassodonta “basales”, Patene coloradensis basaria su

dieta en artrépodos y otros invertebrados (~59% de su dieta, Tab. 6.3). Prevosti et al. (2013)
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utilizando el indice RGA, clasifica las especies del género Patene como omnivoras. Sin embargo,
el/las autor/as aclaran que existe una zona de superposicidn entre las categorias omnivoro y
mesocarnivoro por lo que podrian llegar a ser mesocarnivoros, siendo esto consistente con lo
observado en Zimicz (2012). Marshall (1977) propuso que las especies pertenecientes a este
género serian parte del grupo de pequefios a medianos omnivoros/carnivoros, analogas a la
comadreja colorada Lutreolina y al zorrino Conepatus actuales. Si bien se suelen clasificar a estas
especies como mesocarnivora y omnivora respectivamente (Vieira y Astla de Moraes, 2003;
Prevosti et al., 2013), los analisis de dieta indican un predominio de invertebrados en sus dietas
superando en algunas poblaciones el 70% de sus dietas (Zapata et al., 2001; Caceres et al., 2002;
Donadio et al., 2004; Castillo, 2011; Facure y do Nascimento Ramos, 2011; Palacios et al., 2012).
Por lo que los presentes resultados, apoyarian la visidn clasica de Marshall (1977). En el caso de
cf. Nemolestes sp. los resultados indicarian un consumo mayoritario de carne de vertebrados
(~46%) complementando su dieta con semejante proporciones de invertebrados y frutas (~20%,
Tab. 6.3). Utilizando RGA o caracteres cuantitativos esta especie es clasificada como
hipercarnivora (Zimicz, 2012; Prevosti et al., 2013; Croft et al., 2018), mientras que Marshall
(1977) la categoriza dentro del grupo de grandes carnivoros terrestres, analoga a algunos zorros
Lycalopex actuales. Por lo que los resultados estarian indicando una dieta con menos porcentaje
de carne que lo inferido previamente. Finalmente, en el caso de Stylocynus paranensis los
resultados indicarian un consumo mayoritario de carne de vertebrados (~45%)
complementando su dieta con semejante proporciones de invertebrados y frutas (~20%, Tab.
6.3), por lo que se consideraria omnivoro segun la clasificacion de Van Valkenburgh (1989).
Utilizando RGA esta especie es clasificada como omnivora (Prevosti et al., 2013), al igual que
Marshall (1977) que la categoriza dentro del grupo de grandes omnivoros terrestres, categoria
representada en los ecosistemas sudamericanos actuales por el oso de anteojos Tremarctos
ornatus y el aguara guazu Chrysocyon brachyurus. Por lo que los resultados, apoyarian lo

descripto previamente.

Dentro de Hathliacynidae, las especies Acyon herrerae, A. myctoderos y Cladosictis
patagonica consumirian un porcentaje mayoritario de carne (i.e., 66% para A. herrerae, 76%
para A. myctoderos y 64% para C. patagonica) e incluso al adicionarse el porcentaje de
invertebrados, el consumo de animales seria 80% aproximadamente (Tab. 6.3). Mediante RGA
o caracteres cuantitativos se infieren habitos hipercarnivoros para estas especies (Prevosti et
al., 2013; Zimicz, 2014; Croft et al., 2018), pero mediante MG en 2D de la mandibula se infirieron
habitos hipercarnivoros para A. herrerae, omnivoro/mesocarniivoro para A. myctoderos e
hipercanivoros/mesocarnivoros para C. patagonica (Echarri et al., 2017). Se considera entonces
gue estas especies consumirian principalmente animales, siendo mayoritaria la proporcion de
vertebrados versus invertebrados consumidos. Esto es consistente también con los estudios
biomecédnicos aplicados sobre el craneo de C. patagonica y estudios del post-craneo,
infiriéndose como posibles presas micromamiferos, reptiles, anfibios, invertebrados, aves y
huevos (Argot, 2004a; Blanco et al., 2011).
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Por otro lado, especies como Borhyaenidium riggsi, Cladosictis centralis, Notogale mitis,
Perathereutes pungens y Pseudonotictis pusillus serian también animalivoras (ya que
consumirian entre un 75 y 83% de materia animal segun la especie) aunque con una proporcion
de invertebrados mayor a las especies mencionadas mas arriba pudiendo alcanzar el 30% (Tab.
6.3). Mediante RGA o caracteres cuantitativos se infieren habitos hipercarnivoros para estas
especies (Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014; Croft et al., 2018), y mediante MG de la mandibula
se infirieron habitos mesocarnivoros/hipercarnivoros para Perathereutes pungens (Echarri et al.,
2017). Se considera entonces que estas especies consumirian principalmente animales y si bien
es mayoritaria la proporcién de vertebrados versus invertebrados consumidos, la diferencia no

es tan grande.

Enlo que respecta a las especies del género Sipalocyon los resultados indican un consumo
de materia de origen vegetal mayor (~30%), aunque seguirian siendo mayoritario el consumo
de vertebrados (i.e., 44% para S. gracilis y 52% para S. obusta, Tab. 6.3). Mediante RGA o
caracteres cuantitativos se infieren habitos hipercarnivoros para estas especies (Prevosti et al.,
2013; Zimicz, 2014; Croft et al., 2018), y mediante MG de la mandibula se infirieron habitos
mesocarnivoros/omnivoros (Echarri et al., 2017). Se considera entonces que estas especies
consumirian principalmente animales, aunque con una mayor incorporacion de materia vegetal

a diferencia de los restantes hathliacynidos.

Dentro de Borhyaenoidea, practicamente la totalidad de las especies (i.e., Acrocyon
sectorius, Arctodictis spp., Arminiheringia auceta, Borhyaena tuberata, Callistoe vincei, Lycopsis
viverensis, Pharsophorus lacerans, Prothylacynus patagonicus y Thylacosmilus atrox) serian
especies animalivoras, basando su alimentacion casi exclusivamente en vertebrados (Tab. 6.3).
Los resultados coinciden con lo estimado previamente mediante diferentes técnicas (Marshall,
1976, 1978; Argot, 2004a; Blanco et al., 2011; Prevosti et al., 2013; Echarri et al., 2017; Croft et
al., 2018). Solo Pseudothylacynus rectus se estimé que tendria un alto porcentaje de
invertebrados (~17%), aunque el porcentaje total de restos animales seria igualmente superior
al 75% de su dieta (Tab. 6.3). Lo cual reivindicar la hipétesis clasica de Marshall (1977) que esta

especie seria menos carnivora que el resto.

Didelphimorphia. La especie Didelphis crucialis tendria una dieta generalizada con un
importante porcentaje de invertebrados consumidos, siendo analoga a la especie actual D.
albiventris como se sefald anteriormente (Zimicz, 2014). En el caso de Hyperdidelphys, a las tres
especies estudiadas aqui se les infieren dietas animalivoras con principal consumo de
invertebrados (Tab. 6.4) por lo que si bien se alimentarian de proporciones semejantes de
invertebrados que D. albiventris, las especies de Hyperdidelphys consumirian mayor cantidad de
carne de vertebrados. Esto concuerda con lo predicho por Zimicz (2014) utilizando RGA. Estudios
morfolégicos clasicos (Goin y Pardifias, 1996) reconocian a H. pattersoni como una especie
menos carnivora que las otras dos, en los resultados aqui presentados se observan también
estas diferencias (Tab. 6.4). En el caso de Lutreolina, tanto L. biforata como L. tracheia se infieren

como especies animalivoras con consumo mayoritario de invertebrados, siendo menor el
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porcentaje para L. biforata (Tab. 6.4). Dichas inferencias son comparables con las realizadas al
comparar el angulo de la paracristida con respecto al eje dentario (Goin y de los Reyes, 2011),
por lo que estas especies tendrian una dieta similar a algunas poblaciones de la especie actual
Lutreolina crassicaudata (Facure y do Nascimento Ramos, 2011). Por otro lado, las especies de
Thylatheridium, tanto T. cristatum como T. pascuali se infieren como especies animalivoras con
consumo mayoritario de invertebrados (Tab. 6.4). Esto concuerda con resultados previos (Goin
y Montalvo, 1988; Goin et al., 1992; Zimicz, 2014), por lo que las especies de Thylatheridium
tendrian habitos semejantes a Lutreolina, siendo mesocarnivoros pero consumiendo un
porcentaje significativo de insectos. Por ultimo, para Thylophorops chapalmalensis y T.
perplanus se infirieron dietas animalivoras basadas en insectos (Tab. 6.4). Esto concuerda con
trabajos previos que describen a las especies de este género como omnivoros que tienden a la
carnivoria (Goin et al., 2009; Zimicz, 2014), por lo que serian especies mas carnivoras que las

Didelphis actuales.

En cuanto a los Sparassocynidae, Sparassocynus bahiai poseeria una dieta animalivora
basadas en invertebrados mientras que S. derivatus posee mas proporcion de vertebrados (Tab.
6.4). Esto concuerda con lo inferido por otros autores mediante indices y angulos morfométricos
(Goin et al., 1992; Zimicz, 2014) y tal como se propuso este género pudiera representar un papel
ecolégico intermedio entre el de las actuales Lutreolina y el de los mas pequefios mustélidos

carnivoros (Reig y Simpson, 1972; Beck y Taglioretti, 2020).

Felidae. Los félidos, tanto los Felinae, Machairodontinae y Pantherinae tuvieron dietas
inferidas basadas en presas de vertebrados (> 80%, Tab. 6.5). Esto es consistente con lo
observado tradicionalmente, debido principalmente al molar tan distintivo de esta familia, que
posee el talénido muy reducido y la cuchilla carnicera extendida (RGA = 0), con cuspides del
trigdnido altas (Angulo a = 90°) y ausencia del metacénido (Crusafont-Paird y Truyols-Santonja,
1953, 1956; Van Valkenburgh, 1989; Van Valkenburgh y Koepfli, 1993). Por otro lado, los
resultados aqui obtenidos también coinciden con lo inferido mediante andlisis de is6topos
estables (Prevosti y Martin, 2013; Bocherens et al., 2016).

Canidae. En cuanto a los canidos, Canis dirus y “C.” gezi se infirié que tendrian dietas
basadas en vertebrados (84 y 77% respectivamente, Tab. 6.6). Utilizando el RGA C. dirus es
clasificado como mesocarnivoroy “C.” gezi como hipercarnivoro. Sin embargo, al complementar
el estudio con indices morfométricos que contemplan también los premolares, ambas especies
se clasifican como hipercarnivoras (Van Valkenburgh, 1991), lo que coincide al combinar
distintos indices morfométricos con MG en 2D sobre el craneo (Prevosti, 2006). Por lo que tanto
C. dirus como “C.” gezi poseerian una dieta que recordaria a la de C. lupus (Biknevicius y Van
Valkenburgh, 1996; Prevosti, 2006), taxdn al cual se acercan el morfoespacio del molar carnicero
(Fig. 6.6).

En el caso de Dusicyon, se infiere que sus especies (D. australis y D. avus) tendrian dietas

basadas en vertebrados (~59%) complementadas con restos vegetales (~27%) e invertebrados
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(~14%, Tab. 6.6). Estos resultados son coherentes con lo inferido por otras técnicas, tanto con
analisis de isdtopos estables como con RGA la dieta inferida de D. avus seria mas carnivora que
la de los zorros actuales (Lycalopex spp.; Prevosti y Vizcaino, 2006; Prevosti y Martin, 2013;
Prevosti et al., 2015). En cuanto a la dieta del zorro de Malvinas D. australis, s6lo se contaba con
la observacién de los naturalistas y viajeros del siglo XIX que arribaron a las Islas Malvinas y
observaron que se alimentaban de focas y pinglinos (Slater et al., 2009). Sin embargo, un
estudio de MG en 2D, que analiza la forma del craneo y mandibula, muestra que la morfologia
de esta especie es similar a la de los chacales Canis aureus (Meloro et al., 2017). Si bien en el
PCA las especies de Dusicyon no se ubican cerca de C. aureus (Fig. 6.6), la dieta inferida es

cercana a la dieta promedio del chacal (Tab. 6.6 y Apéndices 3.1y 3.2).

En cuanto a las especies de Lycalopex, tanto L. cultridens como L. ensenadensis tendrian
dietas generalistas (~43% de vertebrados, ~24% de invertebrados y ~33% de materia vegetal,
Tab. 6.6). Por lo que serian andlogos a zorros sudamericanos actuales como el zorro pampeano
L. gymnocercus. Igualmente, si bien la dieta promedio indicaria habitos generalistas eso no
descarta que las especies tengan variacion geografica y puedan haber existido poblaciones con

habitos mas carnivoros como ocurre en la actualidad (Sillero-Zubiri, 2009).

Finalmente, Protocyon spp. y Theriodictis platensis poseerian dietas basadas en
vertebrados (>81%, Tab. 6.6). Esto coincide con lo observado previamente utilizando indices
morfométricos (sobre los premolares y el molar carnicero), analisis de MG 2D (sobre el craneo
ylamandibula) e isdtopos estables (Van Valkenburgh, 1991; Prevosti y Palmqvist, 2001; Prevosti,
2006; Prevosti y Schubert, 2013). Por lo tanto, estas especies, podrian tener dietas andlogas a
los canidos actuales mas carnivoros como el cudn Cuon alpinus, el licadn Lycaon pictus o el zorro

vinagre Speothos venaticus, especies a las cuales estan cercanas en el morfoespacio (Fig. 6.6).

Ursidae. La dieta de las especies de osos fdsiles se considera generalistas con iguales
proporciones de items de origen animal como vegetal (Tab. 6.7). Por otro lado, en el PCA del
subdataset Ursidae, todos los ejemplares fosiles se asocian a valores positivos del PC1, mas
cercanos al panda gigante Ailuropoda y al oso de anteojos Tremarctos (Fig. 6.13). Si
consideramos los analisis filogenéticos mas recientes, Ursinae (que incluye dentro de los
actuales a los géneros Helarctos, Melursus y Ursus) es grupo hermano de Tremarctinae (incluye
a los géneros Tremarctos, Arctotherium y Arctodus) y estos dos a la vez, grupo hermano de
Ailuropodinae (cuyo uUnico representante actual es Ailuropoda; Figueirido y Soibelzon, 2010;
Kutschera et al., 2014; Mitchell et al., 2016). Entonces, la asociacidn de los osos fdsiles con los
0so0s actuales herbivoros como el panda podria estar indicando el legado filogenético, donde los
dientes voluminosos y robustos (morfologia asociada a valores positivos del PC1; Fig. 6.13) son
el caracter ancestral para el clado Ursidae (manteniéndose en Ailuropodinae y algunos
Tremarctinae), mientras que en el nodo Ursinae habria un cambio en la morfologia donde los
dientes se vuelven mas angostos (morfologia asociada hacia valores negativos del PC1; Fig. 6.13),
lo cual ya fue testeado y comprobado en el capitulo 3. En lo que respecta a la dieta, existen

diversas propuestas para los osos pleistocénicos americanos basados en distintas fuentes.
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FIGURA 6.13. Grafico de los dos primeros ejes (PC1 y PC2) del andlisis de componentes principales (PCA) utilizando el subdataset Ursidae y mostrando la distribucion
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Por caracteres morfolégicos comparables a Tremarctos, algunos autores propusieron que estos
animales eran herbivoros (Emslie y Czaplewski, 1985; Emslie, 1995), aunque algunos agregaron
gue si bien eran mayoritariamente herbivoros podrian complementar su dieta con carrofia
(Berman, 1994; Sorkin, 2006). En base a los molares tuberculados, algunos autores sugirieron
una dieta frugivora (Burmeister, 1866), mientras otros sugirieron que los molares anchos y
robustos les permitian alimentarse de moluscos (Kurtén, 1967). Otra hipdtesis sostiene, sobre
la base de caracteres craniodentales, que serian animales totalmente generalistas y su dieta
variaria segun la disponibilidad de los recursos (Ameghino, 1916; Prevosti y Vizcaino, 2006;
Figueirido et al., 2009, 2010; Figueirido y Soibelzon, 2010; Prevosti et al., 2013). Otros autores,
basandose en el microdesgaste de los molares y datos isotépicos, sostienen que eran
hipercarrofieros (Matheus, 1995; Donohue et al., 2013). Mientras que, utilizando caracteres del
postcraneo, otros autores propusieron un gradiente en la dieta de estos animales, desde
especies pequenfas herbivoras (A. wingei) hasta especies de mayor porte y mas carnivoras (A.
angustidens; Soibelzon y Schubert, 2011). Estudios que contemplan varios proxies (is6topos,
morfologia craniodentaria, biomecdnica, patologias) sugieren que serian omnivoros carrofieros
(Prevosti y Martin, 2013; Soibelzon et al., 2014). Sobre la base de los resultados aqui obtenidos,
y contemplando las diversas hipdtesis antes mencionadas, se cree que la distribucién en valores
positivos del PC1 esta relacionada con el legado filogenético del clado, como fue mencionado
arriba, pero la asociacién con A. melanoleuca esta resaltando la robustez de los dientes, lo que
podria estar indicando que estos taxones al carrofiar tendrian que procesar restos éseo de forma
recurrente. Esto estaria en consonancia con lo propuesto por Figueirido et al. (2013), quienes
han estudiado las propiedades fisicas del bambu y de los huesos, y determinaron que ambos
items ejercen constraints biomecanicos semejantes sobre la morfologia craniodental,
permitiéndose observar estructuras convergentes entre los animales que comen bambu y los

que rompen huesos.

Musteloidea. En cuanto a los Musteloidea, dentro de los Mephitidae los Conepatus spp.
poseerian dietas generalistas, aunque con cierta predominancia de invertebrados (Tab. 6.8).
Esto se compara a lo inferido por otros autores a partir del RGA (Prevosti et al., 2013; Prevosti y
Forasiepi, 2018), lo cual indicaria que las especies extintas tendrian una dieta semejante a la de

los zorrinos actuales.

De forma similar ocurre en los mustélidos fdsiles, donde los fdsiles representantes de los
géneros Galictis y Lyncodon poseerian dietas basadas en carne de vertebrados, en algunos casos
complementado con valores bajos de invertebrados o frutos (Tab. 6.8), de forma analoga a lo

gue ocurre con las especies actuales (Prevosti et al., 2013).

Por ultimo, para la mayoria de los Procyonidae se infirieron dietas generalistas con iguales
proporciones de vertebrados y frutas, complementando con menores proporciones de
invertebrados (e.g., Chapalmalania spp., Cyonasua argentina, C. brevirostris y C. lutaria, Tab.
6.8). Esto coincidiria con lo inferido por descripcién morfoldgicas, caracteres cualitativos y RDA

que proponen dietas generalizadas, pero con mayor tendencia a la carnivoria que los
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prociénidos actuales, siendo mds analogos a los osos actuales (Kraglievich y Reig, 1954;
Kraglievich y Olazabal, 1959; Berman, 1994; Soibelzon, 2011; Prevosti et al., 2013; Engelman y
Croft, 2019). Sin embargo, los resultados aqui obtenidos también parecen indicar que especies
como Cyonasua groeberi no incorporarian tanta proporcion de vertebrados (Tab. 6.8) por lo que
si podrian ser andlogos a los coaties Nasua nasua. Finalmente, para Cyonasua pascuali se
infieren habitos mas carnivoros que los otros procionidos fésiles mencionados, sin embargo, al
observar los resultados en utilizando la formula de Carnivora o Arctoidea, los porcentajes son
mas bajos (Apéndice 6.9). A su vez, al ver la distribucién en el PCA se observa que estd cerca de
especies insectivoras (Fig. 6.10), por lo que se concluye que la dieta no seria tan carnivora con

estima el PGLS, sino mas cercana a la de C. groeberi.

6.4.3. Relacion entre los molares carniceros y la masa corporal

Existe una fuerte relacion entre el tamafio de los molares y la masa corporal
(generalmente R > 0,74), lo cual es consistente con trabajos previos en distintos grupos de
mamiferos (Kay, 1975; Van Valkenburgh, 1990; Gordon, 2003). Cabe aclarar que estudios
previos han demostrado que las medidas de elementos postcraneanos (especialmente los
miembros), suelen ser predictores mas precisos de la masa corporal que las medidas craneo-
dentarias (Van Valkenburgh, 1990; Myers, 2001). Sin embargo, dado que los molares suelen ser
los elementos mas abundantes dentro del registro fésil de mamiferos, e incluso muchas especies
de esparasodontes estan descriptas exclusivamente por sus molares, es de suma importancia

generar ecuaciones alométricas a partir de medidas dentarias.

Sin embargo, es sabido y no hay que perder en consideracion que para ursidos y
procidénidos fdsiles las estimaciones a partir de medidas dentarias subestiman las masas reales
de las especies (Soibelzon y Tarantini, 2009; Prevosti et al., 2013). Lo mismo pareceria ocurrir
para los esparasodontes que presenten molares con estructura reducida (Vizcaino et al., 2010;
Prevosti et al., 2012), tanto Thylacosmilus atrox como Arctodictis munizi suelen ser

subestimados en masa con medidas dentarias.

6.4.4. Inferencia de la masa corporal en los taxones fdsiles

Sparassodonta. En cuanto a los Sparassodonta “basales”, Patene coloradensis se infirio
una masa de 690 g (Tab. 6.9), un poco mas bajo del 1 kg estimado por Rangel et al. (2019) al
compararlo con P. campbelli. Luego cf. Nemolestes sp. de Itaborai se infirié una masa de 7,0 kg
(Tab. 6.9), valor ligeramente mayor a los 6,5 kg inferidos previamente para este mismo
especimen con ecuaciones a partir de medidas dentarias (Zimicz, 2012). Dicho ejemplar tendria
una masa mayor a la que se infiere para Nemolestes spalacotherinus del casamayorense
patagonico (5,0 kg; Prevosti et al., 2013). Finalmente, para Stylocynus paranensis se infirié una
masa de 23,6 kg (Tab. 6.9), lo cual es mas bajo de lo inferido previamente (35,3 kg, Wroe et al.,
2004; 26,8 kg, Prevosti et al., 2013).

Dentro de Hathliacynidae, la masa para Acyon herrerae (nomen dubium) seria de 9,4 kg

(Tab. 6.9), lo cual estaria mas cercano a los 9,7 kg inferidos por Wroe et al. (2004) que de los 7,0
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kg inferidos por Prevosti et al. (2013). Para Acyon myctoderos se infirié una masa de 14,1 kg
(Tab. 6.9), lo cual seria superior a lo inferido previamente con ecuaciones dentarias (12,0 kg,
Prevosti et al., 2013) pero estaria dentro de lo estimado mediante ecuaciones postcraneanas
(13,0 - 17,5 kg, Engelman et al., 2015). En lo que respecta a Borhyaenidium riggsi se infirié una
masa de 3,0 kg (Tab. 6.9), lo cual es ligeramente superior a los 2,0 kg inferidos previamente
(Prevosti et al., 2013). En el caso de Cladosictis centralis se infieren 4,8 kg (Tab. 6.9), lo cual es
ligeramente superior a lo inferido previamente con ecuaciones dentarias (4,4 kg, Wroe et al.,
2004; 3,4 kg, Prevosti et al., 2013). En lo que respecta a C. patagonica el presente trabajo infirid
7,1 kg (Tab. 6.9), que si bien es superior a lo inferido por medidas dentarias (3,7 kg, Vizcaino et
al., 2010; 4,7 kg, Prevosti et al., 2013) y del largo del cuerpo (4,1 - 4,9 kg, Croft et al., 2018), se
encontraria cercano a lo inferido mediante medidas postcraneanas (3,5 - 8,0 kg, Argot, 20033;
4,9 - 8,3 kg, Ercoli y Prevosti, 2011).

En el caso de Notogale mitis se infirié una masa de 4,1 kg (Tab. 6.9), superior a lo estimado
con algunas ecuaciones dentarias (3,4 kg, Zimicz, 2012; 2,7 kg, Prevosti et al., 2013) y en
concordancia con nuevas ecuaciones con el largo de la hilera de molares (4,1 kg, Croft et al.,
2018). Perathereutes pungens se estimé que tendria un masa de 1,6 kg (Tab. 6.9), lo cual estaria
en valores intermedios inferido previamente por ecuaciones dentarias (2,5 kg, Wroe et al., 2004;
1,1 kg, Prevosti et al., 2013; 1,2 kg, Croft et al., 2018). Para Pseudonotictis pusillus se infirid la
masa mas baja para hathliacynidos, de 1,2 kg (Tab. 6.9), que es un valor similar a los obtenidos
previamente tanto con ecuaciones dentarias (0,9 kg, Prevosti et al., 2013; 1,0 kg, Croft et al.,
2018), como con medidas de poscraneo (1,2 kg, Ercoli y Prevosti, 2011). Para Sipalocyon obusta
la estimacidn indica una masa de 2,5 kg para (Tab. 6.9), valor superior a lo obtenido previamente
por ecuacién dentarias (2,1 kg, Prevosti et al., 2012, 1,8 kg, 2013). Finalmente, en lo que respecta
a Sipalocyon gracilis la estimacidn indica una masa de 2,8 kg (Tab. 6.9). Estos valores son
cercanos a los obtenidos por ecuaciones dentarias (1,9 kg, Vizcaino et al., 2010; 2,0 kg, Prevosti
etal., 2013; 1,8 - 2,7 kg, Croft et al., 2018) y medidas poscraneanas (1,0 - 5,0 kg, Argot, 2003a;
2,1 kg, Ercoli y Prevosti, 2011).

Dentro de Borhyaenoidea, para Acrocyon sectorius se estimé una masa de 25,6 kg (Tab.
6.9), lo cual estd dentro del rango estimado previamente con ecuaciones dentarias (28,7 kg,
Wroe et al., 2004; 11,5 kg, Prevosti et al., 2012; 16,3 kg, Prevosti et al., 2013). Para Arctodictis
munizi la masa estimada fue de 69,0 kg (Tab. 6.9), valor mucho mayor a lo obtenido con las
clasicas ecuaciones dentarias (51,6 kg, Wroe et al., 2004; 37,0 kg, Vizcaino et al., 2010; 43,0 kg,
Prevosti et al., 2013). Recientemente se han obtenido nuevos valores de masa realizando
comparaciones con A. sinclairi (62,0 - 68,6 kg, Croft et al., 2018), que apoyan la idea que las
ecuaciones clasicas subestimaban la masa de esta especie (Prevosti y Forasiepi, 2018). Si bien el
valor aqui presentado es mayor a lo obtenido con anterioridad, la masa posiblemente siga
siendo subestimada ya que al poseer un craneo comparable en tamano al del yaguareté
Panthera onca mas grande, se estima que A. munizi pesaria ~120 kg (Prevosti et al., 2012). Por

otro lado, se estimd para Arctodictis sinclairi una masa de 29,8 kg (Tab. 6.9) valor intermedio
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entre lo inferido previamente con ecuaciones dentarias (23,3 kg, Wroe et al., 2004; 18,3 kg,
Prevosti et al., 2013; 22,6 — 25,0 kg, Croft et al., 2018) y medidas poscraneanas (39,7 — 39,9 kg,
Ercoliy Prevosti, 2011).

En el caso de Borhyaena tuberata se infirié una masa de 48,0 kg (Tab. 6.9), siendo mas
alto que los predicho previamente con ecuaciones dentarias (23,3 kg, Vizcaino et al., 2010; 28,5
kg, Prevosti et al., 2013; Croft et al., 2018) o con medidas poscraneanas (19,0 - 29,0 kg, Argot,
2003b; 21,4 kg, Wroe et al., 2004; 33,1 - 39,73 kg, Ercoli y Prevosti, 2011). Para Lycopsis
viverensis se estimé una masa de 17,0 kg (Tab. 6.9), valores dentro de las estimacion previas
basadas en ecuaciones dentarias (10,9 kg, Prevosti et al., 2013; 18,0 kg, Suarez et al., 2016). Para
Pharsophorus lacerans se estimé una masa de 33,7 kg (Tab. 6.9), valor ligeramente superior alo
estimado previamente por medidas dentales (27,1 kg, Prevosti et al.,, 2013). En el caso de
Prothylacynus patagonicus se estimd una masa de 26,0 kg (Tab. 6.9), valores superiores a lo
estimado por medidas dentales (13,8 kg, Vizcaino et al., 2010; 20,6 kg, Prevosti et al., 2013) o
del cuerpo (16,4 - 18,2 kg, Croft et al., 2018) y mas cercano a lo inferido por poscraneo (27,0 -
37,0 kg, Argot, 2003b; 26,8 kg, Wroe et al., 2004; 29,5 - 34,1 kg, Ercoli y Prevosti, 2011). Por otro
lado, se infirid 19,6kg para Pseudothylacynus rectus (Tab. 6.9), valor cercano a los obenidos
previamente (14,1 kg, Wroe et al., 2004; 19,8 kg, Prevosti et al., 2013; 13,3 - 26,3 kg, Croft et al.,
2018).

En lo que respecta a Arminiheringia auceta se infirié una masa de 50,6 kg (Tab. 6.9), valor
superior a los obtenidos previamente con medidas dentarias (31,7 kg, Zimicz, 2012; 31,3 kg,
Prevosti et al., 2013; 40,1 kg, Croft et al., 2018). Para Callistoe vincei la masa inferida fue de 36,6
kg (Tab. 6.9), valores superiores a lo previamente inferido por medidas dentarias (Argot y Babot,
2011; Prevosti et al., 2013) o poscraneanas (Argot y Babot, 2011). Finalmete, para el dientes de
sable marsupial Thylacosmilus atrox se infirié una masa de 24,4 kg (Tab. 6.9), valor inferior a las
estimaciones previas basadas en medidas dentarias (30,2 kg, Prevosti et al., 2013), craneanas
(26,4 kg, Wroe et al., 2003) y poscraneanas (116,0 kg, Wroe et al., 1999, 58,0 kg, 2004; 59,4 -
111,8 kg, Argot, 2004b; 96,8 - 137,9 kg, Ercoli y Prevosti, 2011). Estudios previos han demostrado
una gran variabilidad en las estimaciones propuestas para Thylacosmilus, que podria deberse a
variacion intraespecifica (Wroe et al., 1999; Argot, 2004b). Sin embargo, la funcién aqui
descripta subestima la masa de esta especie, que era de esperar debido al molar reducido de

esta especie (Prevosti et al., 2012).

Didelphimorphia. La especie Didelphis crucialis tendria una masa de 1,9 kg (Tab. 6.10),
valor mas alto que lo inferido previamente (600 g, Zimicz, 2014) lo cual era esperable ya que en
el trabajo de Zimicz (2004) utiliza valores diferentes de partida para las especies actuales. La
presente estimacién estaria indicando una masa levemente mas alta que el promedio de D.
albiventris (1,5 kg, Astua, 2015). En el caso del género Hyperdidelphys se infiere 2,3 kg para H.
inexpectata, 1,8 kg para H. parvula y 1,0 kg para H. pattersoni (Tab. 6.10), lo cual difiere
levemente de lo propuesto anteriormente (1,0 kg, 1,0 kg y 1,2 kg respectivamente, Goin et al.,

2009; Zimicz, 2014), aunque los resultados aqui presentes estan en sintonia segun lo esperado
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por los estudios taxondmicos (Goin y Pardifias, 1996). Esto indicaria que las especies H.
inexpectata e H. parvula poseerian tamafios mayores que D. albiventris, mientras que H.
pattersoni tendria una masa menor (Astta, 2015). En el caso del género Lutreolina se infiere una
masa de 1,2 kg para L. biforata y 530 g para L. tracheia (Tab. 6.10), es la primer inferencia
realizada para L. biforata mientras que para L. tracheia difiere levemente de lo propuesto
anteriormente (300 g, Zimicz, 2014). Entonces, L. tracheia seria de tamafio similar a la actual L.
crassicaudata, pero L. biforata superaria el rango de la especie actual (Astua, 2015). Por otro
lado, en el caso del género Thylatheridium se infiere una masa de 400 g para T. cristatumy 210
g para T. pascuali (Tab. 6.10), lo cual difiere levemente de lo estimado previamente (200 gy 250
g respectivamente, Zimicz, 2014) y seria de un tamafio mdas comparable de los actuales

Metachirus nudicaudatus y Caluromys derbianus (Astua, 2015).

En lo que refiere a Thylophorops, se infiriere una masa de 5,1 kg para T. chapalmalensis y
2,3 kg para T. perplanus (Tab. 6.10), lo cual difiere de lo estimado previamente (3,0- 3,7 kgy 1,1
- 1,5 kg respectivamente, Goin et al., 2009; Zimicz, 2014). Las masas inferidas indicarian que
estas especies son mas grandes que los didélfidos actuales, semejandose mas a algunas especies
de cuoles Dasyurus (Astua, 2015; Baker, 2015). Finalmente para el género Sparassocynus, se
infiere una masa de 640 g para S. bahiai y 680g para S. derivatus (Tab. 6.10), lo cual difiere
levemente de lo estimado previamente (370 g y 360 g respectivamente, Zimicz, 2014), e

indicarian masas promedios semejantes a la Lutreolina actual (Astua, 2015).

Felidae. Para Leopardus vorohuensis se infirid una masa de 4,0 kg (Tab. 6.11), lo cual arroja
un resultado similar a lo esperado al promediar las masas de L. colocolo, L. geoffroyi, L. tigrinus
y L. wiedii (3,8 kg, Prevosti et al., 2013). Esta especie fosil tendria un tamafio promedio entre L.
wiedii y L. geoffroyi (Sunquist y Sunquist, 2009). Para el jaguar patagdnico Panthera onca
mesembrina se infirié una masa de 198,8 kg (Tab. 6.11), valor similar al publicado (190,0 kg,
Prevosti y Martin, 2013), siendo mucho mayor a la mayor masa medida de las subespecies
actuales (121,0 kg, Sunquist y Sunquist, 2009). Por ultimo para las especies de tigres dientes de
sables Smilodon se infieron masas de 296,6 kg para S. fatalis y 231,3 kg para S. populator (Tab.
6.11), teniendo en cuenta los rangos inferidos por poscraneo, el ejemplar de S. fatalis seria uno
de los especimenes unusualmente grandes mientras que los ejemplares de S. populator estarian
hacia abajo del promedio (160,0 - 280,0 kg y 220,0 - 360,0 kg respectivamente, Christiansen y
Harris, 2005).

Canidae. Para el lobo gigante Canis dirus se infirié una masa de 55,9 kg (Tab. 6.12), valor
cercano a los estimados previamente (50,0 kg, Van Valkenburgh, 1991; 60,0 - 68,0 kg, Anyonge
y Roman, 2006; 54,0 kg, Prevosti, 2006) y mayor al promedio del lobo actual C. lupus (49,0 kg,
Sillero-Zubiri, 2009). Mientras que “Canis” gezi tendria una masa corporal menor a la del lobo,
siendo de 39,5 kg (Tab. 6.12), valor levemente superior a lo inferido previamente (30,0 kg, Van
Valkenburgh, 1991; 36,0 kg, Prevosti, 2006). Para las especies de Dusicyon se infieron masas de
12,1 kg para D. australis y 13,9 kg para D. avus (Tab. 6.12), en el caso del zorro de Malvinas D.

australis el valor es cercano al promediar las masas de D. avus y Lycalopex culpaeus (11,0 kg,
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Prevosti et al., 2013) mientras que el valor inferido para D. avus esta dentro del rango estimado
previamente (14,7 kg, Prevosti y Vizcaino, 2006; 12,0 - 15,0 kg, Prevosti et al., 2011; 15,9 kg,
Prevosti y Martin, 2013). En lo que respecta a los zorros Lycalopex se infirieron masas de 5,7 kg
para L. cultridens y 6,7 kg para L. ensenadensis (Tab. 6.12). Si bien no existian estimaciones
cuantitativas sobre estas especies, los valores son mayores a lo que se creia por comparacion
con especies actuales (3,3 kg y 5,0 kg respectivamente, Prevosti et al., 2013). Los zorros actuales
mas grandes que habitan en sudamerica son L. gymnocercus con 5,5 kg y L. culpaeus con 8,6 kg
(Sillero-Zubiri, 2009), por lo que los Lycalopex fésiles tendrian porten intermedios entre esas dos
especies actuales, mientras que los Dusicyon tendrian un porte mayor acercandose al porte

promedio de los cuén Cuon alpinus (15,0 kg, Sillero-Zubiri, 2009).

Para el género Protocyon se estimaron masas de 25,5 kg para P. orocualensis, 29,7 para
P. troglodytes y 34,8 kg para P. tarijensis (Tab. 6.12), valores levemente superiores a las
inferencias previas. En el caso de P. orocualensis la masa promedio previa inferida habia sido de
24,0 kg (Ruiz-Ramoni et al., 2022), para P. troglodytes se habia propuesto diferentes valores
(16,0 kg, Van Valkenburgh, 1991; 25,0 kg, Prevosti, 2006; 23,2 kg, Ruiz-Ramoni et al., 2022) y
para P. tarijensis masas entre 30,0 y 32,0 kg (Prevosti, 2006). Finalmente, para Theriodictis
platensis se obtuvo una masa promedio de 41,7 kg (Tab. 6.12), levemente superior a las
inferencias previas (27,0 kg, Van Valkenburgh, 1991; 37,0 kg, Prevosti y Palmqvist, 2001; 36,0 -
40,0 kg, Prevosti, 2006). Por lo tanto estos grandes cdnidos extintos sudamericanos estarian
entre portes que van desde el licadn Lycaon pictus hasta el lobo Canis lupus (26,3 y 49,0 kg

respectivamente, Sillero-Zubiri, 2009).

Ursidae. Las masas inferidas para las especies de Arctotherium fueron 519,2 kg para A.
angustidens, 349,5 kg para A. bonariense, 253,0 kg para A. tarijense, 161,9 kg para A. vetustum
y 111,8 kg para A. wingei (Tab. 6.13). Estos valores eran lo esperado al utilizar como proxy de la
masa al molar, Soibelzon y Tarantini (2009) al utilizar diferentes ecuaciones con el largo del m1
habian obtenido valores medios como 661,8 kg para A. angustidens, 258,1 kg 0 220,0 kg para A.
bonariense, 199,2 kg 0 211,7 kg para A. tarijense, 145,0 kg 0 199,3 kg para A. vetustumy 72,8 kg
0 86,9 kg para A. wingei. Sin embargo, como los autores proponen, los molares subestimarian
la masa real de los animales, obteniéndose inferencias mas fehacientes al utilizar el poscraneo.
De esta forma se cree que las masas promedias reales rondarian los 874,6 kg para A.
angustidens, 341,3 kg para A. bonariense, 333,8 kg para A. tarijense, 134,0 kg para A. vetustum
y 94,3 kg para A. wingei (sensu Soibelzon y Tarantini, 2009; Soibelzon y Schubert, 2011) o los
900,0 kg para A. angustidens, 600,0 kg para A. bonariense, 500,0 kg para A. tarijense, 300,0 kg
para A. vetustum y 250,0 kg para A. wingei (sensu Prevosti et al., 2013). Por lo que, las especies
mas chicas estarian rondando la masa promedio del oso pardo Urus arctos, mientras que las
especies mas grandes superarian incluso la masa promedio del oso viviente mds grande que es

el oso polar Ursus maritimus (315,0 y 400,0 kg respectivamente, Garshelis, 2009).

Musteloidea. En el caso de los Mephitidae, se infirid masas de 3,0 Kg para Conepatus

mercedensis y C. primaevus (Tab. 6.14), valores ligeramente diferentes al utilizar masas de
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especies actuales (2,4 y 4,0 kg respectivamente, Prevosti y Forasiepi, 2018) y alcanzando la masa
del zorrino mas grande viviente C. leuconotus (3,0 kg, Dragoo, 2009). En el caso de los
Mustelidae, para los fdsiles representantes de los géneros Galictis y Lyncodon se infirieron
masas entre 0,9 y 3,5Kg (Tab. 6.14), siendo la primera vez que se realizar inferencias
cuantitativas sobre material fésil en vez de utilizar los valores de las especies actuales (Prevosti
y Forasiepi, 2018) pero entrando dentro del rango de las masas de las especies actuales (0,2 -

3,3 kg, Lariviere y Jennings, 2009).

Por ultimo, para los Procyonidae se infirieron masas de 4,9 kg para Cyonasua argentina,
8,9 kg para C. brevirostris, 7,2 kg para C. groeberi, 7,2 kg para C. lutaria, 2,3 kg para C. pascuali,
22,2 kg para Chapalmalania altaefrontis y 35,4 kg para C. ortognata (Tab. 6.14). Estos valores
son cercanos a los obtenidos previamente utilizando el m1, previamente se habia inferido 6,4
kg para C. argentina, C. brevirostris y C. groeberi, 6,7 kg para C. lutaria, 5,7 kg para C. pascuali y
22,5 kg para C. altaefrontis y C. ortognata (Prevosti et al., 2013). Sin embargo, el tamario de los
molares subestimaria la masa de estos géneros extintos, estimandose mediante medidas
craneales y poscraneales que las masas de Cyonasua estarian dentro del rango 12,6 y 28,5 kg
(Tarquini et al., 2018). Por lo que se considera que las masas reales alcanzadas por estas especies
serian mucho mayores a las estimadas aqui, en base a medidas craneales y similaridad
geométrica se plantearon masas de 13,0 kg para Cyonasua argentina, 14,2 kg para C.
brevirostris, 14,7 kg para C. groeberi, 14,3 kg para C. lutaria, 11,4 kg para C. pascuali, 88,1 kg
para Chapalmalania altaefrontis y 88,1 kg para C. ortognata (Prevosti y Forasiepi, 2018). Todas

estas masas inferidas son mayores a las de los procidnidos actuales (Kays, 2009).

6.4.5. Cambios faunisticos del Huayqueriense al Chapadmalalense

Utilizando los biocrones de las distintas especies de Sparassodonta, Carnivora y
Didelphimorphia, se observa que sdlo convivieron durante el lapso Huayqueriense —
Chapadmalalense los procidnidos y algunos taxones de Didelphimorphia con Sparassodonta
(Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013; Prevosti y Forasiepi, 2018). Si bien en el capitulo 5
ya fue demostrado mediante andlisis bayesianos que el ingreso de Carnivora no interfirié en la
historia evolutiva de Sparassodonta, los resultados del presente capitulo, como se detallara a
continuacién, evidencian que no habria solapamiento ecoldgico entre las especies que
convivieron (Forasiepi et al., 2007; Forasiepi, 2009; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014; Prevosti

y Forasiepi, 2018; Engelman y Croft, 2019).

Huayqueriense. Durante esta edad mamifero los prociénidos registrados son Cyonasua
argentina, C. brevirostris y C. pascuali (Prevosti et al., 2013). Ademas, tentativamente se podria
incluir a C. groeberi (véase seccién 6.2.8 de Materiales y Métodos), que, si bien su edad es
dudosa, se estima Huayqueriense — Montehermosense (Kraglievich y Reig, 1954). Todas las
especies poseerian un tamafio corporal mediano como fue discutido arriba (masas entre 11,4y
14,7 kg; Prevosti y Forasiepi, 2018) y |la dieta estimada segun los resultados del presente trabajo
seria generalistas. Enlo que respecta a los esparasodontes, para esa edad se registran Stylocynus

paranensis, Borhyaenidium musteloides, Notictis ortizi, E. americanus y Thylacosmilus atrox
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(Prevosti et al., 2013). En este trabajo se infirid que S. paranensis tendria habitos generalistas
con consumo mayoritario de carne de vertebrados y si se considera el promedio de todas las
estimaciones tendria una masa de 28,6 kg. Con respecto a T. atrox se alimentaria casi
exclusivamente de carne y un tamario corporal grande (117 kg). Las restantes especies no fueron
analizadas en el presente trabajo (ya que no poseian el m4 o presentaba mucho desgaste), pero
en trabajos previos fueron clasificadas como hipercanivoras (Prevosti et al., 2013). De todas
formas, para poder incorporarlas al “ecoespacio” generado, siguiendo a Prevosti et al. (2013),
se considerd a Borhyaenidium riggsi como analogo de B. musteloides, a Borhyaena tuberata
como analogo de Eutemnodus americanus y a Pseudonotictis pusillus como analogo de Notictis
ortizi. Teniendo en cuenta las diferencias de tamafio y dietas inferidas, ademas de evaluar el
grafico generado entre masa y dieta (Fig. 6.12) y el resultado de nearest neighbours (Tab. 6.15),

no existiria solapamiento ecoldgico con las distintas especies de Cyonasua.

En cuanto a los Didelphimorphia, para esta edad existen registros de Didelphis
solimoensis, Hesperocynus dolgopolae, Hyperdidelphys pattersoni, Philander entrerianus,
Sparassocynus maimarensis y Thylatheridium hudsoni. H. pattersoni pesaria 1,0 kg y seria
animalivoro con consumo mayoritario de invertebrados. En trabajos previos, las restantes
especies son clasificados como mesocarnivoros con masa menor a 1kg (Zimicz, 2014). De todas
formas, para poder incorporarlas al “ecoespacio” generado, se considerd a Thylatheridium
cristatum como analogo de T. hudsoni, a Philander oposum como analogo de P. entrerianus y a
Lutreolina crassicaudata como analogo de Didelphis solimoensis. Debido a la diferencia de
tamafio y dieta, y como se puede observar en la figura, no estarian en superposicién ecoldgica
(Figs. 6.12).

Montehermosense. Durante esta edad, los registros de procidnidos se asignan a
Cyonasua clausa (mandibula cuyos molares estan muy desgastados y por eso no fueron incluidos
en este trabajo), Parahyaenodon argentinus (sin molar carnicero preservado), Tetraprothomo
argentinus (sélo poscraneo), unos dientes de leche (Forasiepi et al., 2007; Soibelzon, 2011) y
tentativamente C. groeberi (véase seccion 6.2.8 de Materiales y Métodos). En cuanto a los
esparasodontes, se registran Notocynus hermosicus y Thylacosmilus atrox (Prevosti et al., 2013).
Como se menciond arriba T. atrox no se solaparia con C. groeberi y en lo que respecta a N.
hermosicus, como no se analizd aqui se lo considerd andlogo a Sipalocyon gracilis siguiendo a
Prevosti et al. (2013). Por lo que al tener una dieta mas carnivora y una masa mas chica que C.

groeberi, no habria superposicién entre Carnivora y Sparassodonta (Fig. 6.12).

Para esta edad se reconocen dentro de Didelphimorphia a Hyperdidelphys inexpectata, H.
parvula, H. pattersoni, Lutreolina biforata, L. tracheia, Sparassocynus bahiai, Sparassocynus
heterotopicus y Thylophorops perplanus (Goin y Pardifias, 1996; Goin y de los Reyes, 2011;
Zimicz, 2014). Los resultados de este trabajo indicarian que todas estas especies tendrian dietas
animalivoras basadas en invertebrados y masas entre 530 gy 2,3 kg. Por lo tanto, N. hermosicus
podria haberse solapado ecoldgicamente solamente con Hyperdidelphys inexpectata o

Thylophorops perplanus (Fig. 6.12). Sin embargo, H. inexpectata y T. perplanus tendrian una
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dieta mas basada en invertebrados, mientras que la dieta de N. hermosicus estaria mas basada

en vertebrados.

Chapadmalalense. Los procionidos hallados en los sedimentos sudamericanos de esta
edad son Cyonasua lutaria, Chapalmalania ortognathay C. altaefrontis, el primero con una masa
estimada de 14 kg (Prevosti y Forasiepi, 2018) y los otros dos con un porte mayor (=88 kg;
Prevosti y Forasiepi, 2018). En este trabajo se infirid para las tres especies dietas generalistas
con iguales proporciones de vertebrados y frutas, complementando con menores proporciones
de invertebrados. Con respecto a los esparasodontes, se registran a Borhyaenidium riggsi y
Thylacosmilus atrox (Prevosti et al., 2013). En los andlisis aqui presentados se estimoé que B.
riggsi tendria una dieta animalivora basada en carne de vertebrados y una masa estimada de 3
kg, por lo que no se superpondria ecolégicamente con los procidnidos (Fig. 6.12). Si bien
Thylacosmilus y Chapalmalania fueron animales de tamafio corporal grande y ambos consumian
carne, las evidencias indicarian que T. atrox seria un depredador activo hipercarnivoro, mientras
que Chapalmalania podria cazar presas pequefias por ser mas lento o restringirse a la carrofia
(Kraglievich y Olazabal, 1959; Marshall, 1976; Berman, 1994; Argot, 2004a; Prevosti et al., 2010;
de los Reyes et al., 2013). Esto pareceria ser evidencia suficiente para suponer que estas dos
especies convivieron sin superponerse ecolégicamente. Adicionalmente, se examind la situacion
considerando tres carnivoros (Conepatus altiramus, “Smilodontidion riggii”y “Felis pumoides”)
con dudosa procedencia estratigrafica Chapadmalalense, a pesar de que posiblemente sean
fosiles pleistocénicos (Berman, 1994; Cione y Tonni, 1995; Prevosti y Soibelzon, 2012; Prevosti y
Forasiepi, 2018). Como se puede observar en la figura 6.12 sigue sin haber superposicién y los
resultados de nearest neighbours contindan sin mostrar indicios de agrupamiento. De manera
complementaria, al evaluar ecosistemas actuales, como la sabana africana dentro del
Serengueti, se observa que coexisten cinco grandes hipercarnivoros: el leén Panthera leo, el
leopardo Panthera pardus, el chita Acinonyx jubatus, el licaon Lycaon pictus y la hiena manchada
Crocuta crocuta (Schaller, 1972; Sinclair y Norton-Griffiths, 1979; Sinclair y Arcese, 1995). Esta
coexistencia es soportada por la separacién en distintos gremios, dentro de los carnivoros,
debido a diferencias en la distribucién, densidad, uso del habitat y actividad de los predadores
y competidores (e.g., estrategia de caza, tamafio de presa, habilidad para triturar huesos;
Schaller, 1972; Sinclair y Norton-Griffiths, 1979; Sinclair y Arcese, 1995). De todas formas, esto
no evita la competencia entre dichas especies; numerosos estudios han demostrado la
existencia de cleptoparasitismo de las hienas y los leones sobre los licaones y los chitas, lo que
provoca una disminucion en la poblacién de estos ultimos en los periodos de mayor
solapamiento ecoldgico (e.g., Creel y Creel, 1996; Carbone et al., 2005; Hayward et al., 2006;
Broekhuis et al., 2013). Por lo que en el supuesto caso de que los félidos hayan convivido con
los esparasodontes, se podria pensar en un escenario similar a la sabana africana actual y como
se demostré en el capitulo 5 no existe evidencia que el ingreso de Carnivora haya influenciado
en las tasas de especiacidn o extincién de Sparassodonta. Otro ejemplo de cleptoparasitismo es

el de los osos negros Ursus americanus sobre los pumas Puma concolor en Norteamérica
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(Elbroch et al., 2015). Este caso de coexistencia posiblemente sea un mejor andlogo a nuestro
ejemplo del Chapadmalalense sudamericano. Mientras que los pumas son cazadores activos, los
0sos negros tienen habitos omnivoros pero consumen un alto porcentaje de carrofia que
adquieren al robarles las presas que mataron los pumas (Murphy et al., 1995; Allen et al., 2014;
Elbroch et al., 2015). No suena ildgico pensar entonces que Chapalmalania (especies que, si bien
consumian carne, era mas bien omnivoras) pudieron haber convivido con T. atrox (especie

hipercarnivora), sin llevar a ninguno a la extincidn (Fig. 6.12).

En cuanto a los Didelphimorphia, se encuentran presentes Didelphis crucialis, D. reigi,
Hyperdidelphys inexpectata, H. parvula, H. dimartinoi, L. tracheia, Sparassocynus derivatus,
Thylatheridium cristatum, T. pascuali y Thylophorops chapadmalensis (Goin y Pardifias, 1996;
Goiny de los Reyes, 2011; Zimicz, 2014). De estas especies, la que se encuentra en un rango de
tamafio comparable con los esparasodontes de la época es Thylophorops chapadmalensis, que
en los analisis es clasificado como animalivora con predominancia de invertebrados. Por lo
tanto, las especies de Sparassodonta y Didelphimorphia que estan estudiadas en este trabajo

para el Chapadmalalense no se superpondrian ecoldgicamente (Fig. 6.12).

6.5. CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este capitulo son congruentes con estimaciones de dieta
realizadas previamente mediante distintas metodologias y utilizando distintos tipos de proxies
tales como isétopos y morfologia craneal, mandibular y dentaria (Marshall, 1978; Goin y
Montalvo, 1988; Van Valkenburgh, 1989, 1991; Goin et al., 1992, 2009; Van Valkenburgh y
Koepfli, 1993; Berman, 1994; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Goin y Pardifias, 1996;
Prevosti y Palmqvist, 2001; Argot, 2004a; Wroe et al., 2004; Prevosti, 2006; Prevosti y Vizcaino,
2006; Vizcaino et al., 2010; Blanco et al., 2011; Goin y de los Reyes, 2011; Prevosti y Martin,
2013; Prevosti et al., 2013, 2015; Soibelzon et al., 2014; Zimicz, 2014; Bocherens et al., 2016;
Meloro et al., 2017; Echarri et al., 2017; Prevosti y Forasiepi, 2018; Croft et al., 2018). Esto
demuestra una vez mas que la morfologia del molar carnicero esta relacionada con la dieta en
las especies actuales, y por ende permite hacer inferencias acerca de la dieta de organismos
fosiles (Crusafont-Pairéd y Truyols-Santonja, 1953, 1956; Van Valkenburgh, 1989; Van
Valkenburgh y Koepfli, 1993; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Meloro y Raia, 2010; Tarquini
et al., 2020).

Tanto el crdneo como la mandibula, tienen un rol importante en la captura y
procesamiento del alimento, por lo que es de esperar que posean estructuras y caracteristicas
especializadas sujetas a la dieta del animal. No obstante, el craneo al ser una resultante de varias
demandas funcionales (e.g., alimentacidn, vision, sentido del olfato, procesamiento del
cerebro), posee menos plasticidad que la mandibula (Goswami, 2006; Figueirido et al., 2011).
Incluso dentro de la mandibula, se ha estudiado la modularidad de la misma y los diferentes
constraints a los que estan sometidos el proceso coronoideo y la rama horizontal (Klingenberg

y Leamy, 2001; Klingenberg et al., 2003, 2004). Finalmente, si evaluamos la denticién, los
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caninos, por ejemplo, pueden cumplir otro rol en algunos animales (e.g., rol social o
comportamental; Biknevicius y Van Valkenburgh, 1996; Ungar, 2010; Chemisquy y Prevosti,
2014) por lo que pueden estar sujetos a otras demandas que disminuyen la correlacién entre la
forma de las estructuras y el tipo de alimentacidn. En cambio, los molares estudiados sélo se
usan para procesar el alimento y es de esperar que tengan una mayor correlacién con la dieta
qgue la mandibula (y esta ultima mayor que el craneo), sin embargo, se vio que la “herencia”
filogenética tiene una influencia preponderante en la forma de los mismos. Dicho “legado”
filogenético, se evalud de manera cualitativa en el PCA y se cuantificd al analizar mediante un
RDA el efecto de la filogenia en la forma de los molares carniceros de estos mamiferos. Alli se
observo que 91,81% de la variacidn de la forma podia ser explicado por la filogenia, y al eliminar

el efecto de la dieta y el tamafio explica un 42,60%.

En lo que respecta a las inferencias de dieta, en las estimaciones previas se clasificaba a
la mayoria de los esparasodontes como hipercarnivoros (e.g., Argot, 2004; Blanco et al., 2011;
Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014). Sin embargo, en este capitulo, al contemplar mayor
informacidn de la estructura de los molares y al descomponer la variable dieta en los distintos
porcentajes de items consumidos, se pudieron inferir dietas con mayor detalle. A excepcién de
cf. Nemolestes sp. y Stylocynus paranensis que se les infiere dietas generalistas, el resto basarian
su alimentacion en items de origen animal (> 70%). Sin embargo, este porcentaje se alcanzaria
con un equilibrio entre el consumo de carne de vertebrados y el consumo de invertebrados.
Mientras las especies de mayor tamafo (i.e., la mayoria de los Borhyaenoidea y Acyon
myctoderos) consumirian mayor proporcion de vertebrados que de invertebrados, las especies
de menor porte (i.e., la mayoria de los Hathliacynidae y Pseudothylacynus rectus) consumirian
mayor proporcién de invertebrados que de vertebrados. Con respecto a los didelphimorphios,
existirian especies animalivoras, (Hyperdidelphys spp., Lutreolina spp., Sparassocynus spp. y
Thylatheridium spp.) y generalistas (Didelphis spp. y Thylophorops spp.), siendo mayoritario el
porcentaje de invertebrados en practicamente todos los casos. Finalmente, en cuanto a
Carnivora, a todos los félidos, mustélidos y algunos canidos (Canis spp., Dusicyon spp., Protocyon
spp. y Theriodictis spp.) se les infirieron dietas con consumo mayoritario de vertebrados (> 50%),
mientras que a todos los mefitidos, procidnidos y restantes canidos (Lycalopex spp.), dietas
generalistas. En cuanto a Arctotherium spp. los resultados obtenidos son congruentes con una

dieta generalista carrofiera, como ha sido propuesto en trabajos previos.

En lo que respecta a las inferencias de masa corporal, se pudo observar que existieron
esparasodontes de pequefio-mediano porte (i.e., cf. Nemolestes sp., Patene coloradensis y todos
los Hathliacynidae) y otros de gran porte (i.e., Stylocynus paranensis y todos los Borhyaenoidea).
Con respecto a los didelphimorphios, todas serian especies de pequefo porte con masas que
van desde los 200 g hasta los 5 kg. Finalmente, en cuanto a Carnivora, todas las especies
emparentadas con especies actuales (i.e., Conepatus, Galictis, Leopardus, Lyncodon, Lycalopex)

tuvieron masas inferidas esperadas dentro del rango de dichas especies actuales, mientras que
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para otras especies extintas se obtuvieron masas superiores al rango de especies actuales para

esas familias (i.e., Arctotherium, Cyonasua, Chapalmalania, Canis dirus).

Los resultados obtenidos, en cuanto a las inferencias de la dieta y la masa corporal de
especies fosiles, permiten comprender la evolucién del gremio de mamiferos carnivoros en
Sudamérica. En el presente capitulo se demostré que los Ultimos esparasodontes
(Borhyaenidium spp., Eutemnodus spp., Notictis ortizi, Notocynus hermosicus, Stylocynus
paranensis, Thylacosmilus atrox) no se solaparon ecolégicamente con los carnivoros (Cyonasua
spp., Chapalmalania spp.), ni con los didelphimorphia carnivoros (Didelphis spp., Hyperdidelphys
spp., Lutreolina spp., Sparassocynus spp., Thylatheridium spp., Thylophorops spp.) con los que
convivieron durante el Mioceno Tardio y Plioceno. Esto es coherente con los resultados de
trabajos previos (e.g., Forasiepi et al., 2007; Prevosti et al., 2013; Zimicz, 2014) y del capitulo
previo que sugieren que la extinciéon de los esparasodontes no fue causada por un

desplazamiento competitivo por parte de otros depredadores.
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CAPiTULO 7

CONCLUSIONES GENERALES

En esta tesis se evalud cuantitativamente el poder de diferentes proxies para describir la
morfologia molar de los mamiferos carnivoros existentes y cdmo ésta se relaciona con la dieta.
Los resultados demostraron que la morfometria geométrica 3D es una herramienta mas
poderosa que la morfometria tradicional para predecir los habitos de alimentacion, ya que el
uso de landmarks proporciona mas informacion que trabajar con medidas aisladas o angulos de

dientes.

Las especies actuales de Carnivora presentan dietas muy variadas. El 49,66% de las
especies consumen mas de un 50% de vertebrados (no peces), el 17,24% poseen como item
prioritario artrépodos y un 25,52% de las especies son generalistas. Si bien existen especies cuyo
item prioritario son restos vegetales, son las minoritarias ya que al ser un grupo esencialmente
animalivoro las transiciones hacia dietas mas herbivoras son complejas. Por lo que existiria un

fuerte componente filogenético en las dietas.

La dieta se puede comprender como una variable continua a lo largo de donde las especies
se distribuyen. En el caso de ser posible se recomienda entonces trabajar con porcentajes de

items consumidos, sin adoptar sistemas de clasificaciones discretos.

Existe una correlacion entre la masa corporal de Carnivora y el porcentaje de artropodos
consumidos, que se detectd a lo largo de diferentes andlisis en los capitulos 3, 4 y 6. Si bien se
observa que las especies pequefias consumen niveles variables de este item, existen pocas
especies de gran tamafio que basen sus dietas en artropodos. Esto podria estar relacionado a
limitaciones nutricionales, siendo los invertebrados insuficientes para satisfacer la alta demanda
nutricional requerida por los Carnivora de gran tamafno. Esta correlacion se extrapolé a

Sparassodonta.

Basado en la filogenia utilizada, la optimizacion ha mostrado que los nodos ancestrales de
Carnivora, Caniformiay Feliformia poseerian una dieta animalivora, dénde mas del 78% de item
consumidos serian restos de vertebrados no peces y artrépodos y otros invertebrados. Sin
embargo, al analizar la optimizacion de los molares, se observaron diferencias en las morfologias
optimizadas siendo molares generalizados para Caniformia y molares levemente reducidos sin
entocénido para Carnivora y Feliformia. Razdn por la cual los entocénidos de las especies de
Caniformia y Feliformia no pueden considerarse homélogos. Existe una fuerte direccionalidad
de cambio desde fenotipos generalistas (i.e., molares con todas las estructuras) hacia fenotipos
especializados en la carnivoria (i.e., molares con ausencia de estructuras). Sin embargo, hay que
considerar que es posible que haya reaparicién de estructuras, como seria el caso del

entoconido.
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Una vez mas quedd demostrado que la morfologia del molar carnicero inferior esta
relacionada con la dieta de las especies, como se vio a lo largo de los capitulos 2, 4 y 6. Esto
avalaria el uso de los molares para realizar inferencia en la dieta de organismos extintos. Sin
embargo, a la vez, el tamafio del molar también tendria una fuerte relacién con la dieta. Por lo

tanto, tamano y forma se deberian considerar a la hora de inferir dietas.

Se encontré que los esparasodontes siguen un modelo de evolucion mixto multinivel,
donde la historia evolutiva de Sparassodonta esta impulsada por una combinacién de factores
bidticos intrinsecos (i.e., los cambios en la masa corporal y |la diversidad de los esparasodontes),
factores bioticos extrinsecos (i.e., la diversidad de presas potenciales como Astrapotheria,
Litopterna, otros Metatheria y Rodentia) y factores abiodticos extrinsecos (i.e., CO,, nivel del mar,
temperatura y elevacién de los Andes). La evolucion opera de manera pluralista, donde todos
los factores pueden prevalecer de diferentes maneras y en diferentes momentos. Aunque no se
puede afirmar si todos estos factores actian de forma independiente o estan interconectados

como se espera, todos fueron cruciales en la historia evolutiva de los esparasodontes.

No hay evidencia de competencia entre Sparassodonta y otros depredadores, y el efecto
de la competencia frente a la extincién de especies fdsiles debe probarse y no asumirse.
Posiblemente, el argumento repetido de que los euterios siempre desplazan competitivamente
a los metaterios no sea confiable. Esto fue observado al estudiar los cambios en las tasas
evolutivas de los esparasodontes, asi como también mediante el solapamiento ecolégico al

comparar las dietas y las masas corporales.

En lo que respecta a las inferencias de dieta, en las estimaciones previas se clasificaba a
la mayoria de los esparasodontes como hipercarnivoros. Sin embargo, en esta tesis, al
contemplar mayor informacion de la estructura de los molares y al descomponer la variable
dieta en los distintos porcentajes de items consumidos, se pudieron inferir dietas con mayor
detalle. A excepcidn de cf. Nemolestes sp. y Stylocynus paranensis que se les infiere dietas
generalistas, el resto basarian su alimentacién en items de origen animal (> 70%). Sin embargo,
este porcentaje se alcanzaria con un equilibrio entre el consumo de carne de vertebrados vy el
consumo de invertebrados. Mientras las especies de mayor tamafio (i.e., la mayoria de los
Borhyaenoidea y Acyon myctoderos) consumirian mayor proporcion de vertebrados que de
invertebrados, las especies de menor porte (i.e., la mayoria de los Hathliacynidae vy
Pseudothylacynus rectus) consumirian mayor proporcion de invertebrados que de vertebrados.
Con respecto a los didelphimorphios, existirian especies animalivoras, (Hyperdidelphys spp.,
Lutreolina spp., Sparassocynus spp., Yy Thylatheridium spp.) y generalistas (Didelphis spp. y
Thylophorops spp.), siendo mayoritario el porcentaje de invertebrados en practicamente todos
los casos. Finalmente, en cuanto a Carnivora, a todos los félidos, mustélidos y algunos canidos
(Canis spp., Dusicyon spp., Protocyon spp. y Theriodictis spp.) se les infirieron dietas con
consumo mayoritario de vertebrados (> 50%), mientras que a todos los mefitidos, prociénidos y

restantes canidos (Lycalopex spp.), dietas generalistas. En cuanto a Arctotherium spp. los
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resultados obtenidos son congruentes con una dieta generalista carrofiera, cémo ha sido

propuesto en trabajos previos.

En lo que respecta a las inferencias de masa corporal, se pudo observar que existieron
esparasodontes de pequefio-mediano porte (i.e., cf. Nemolestes sp., Patene coloradensis y todos
los Hathliacynidae) y otros de gran porte (i.e., Stylocynus paranensis y todos los Borhyaenoidea).
Con respecto a los didelphimorphios, todas serian especies de pequefo porte con masas que
van desde los 200 g hasta los 5 kg. Finalmente, en cuanto a Carnivora, todas las especies
emparentadas con especies actuales (i.e., Conepatus, Galictis, Leopardus, Lyncodon, Lycalopex)
tuvieron masas inferidas esperadas dentro del rango de dichas especies actuales, mientras que
para otras especies extintas se obtuvieron masas superiores al rango de especies actuales para

esas familias (i.e., Arctotherium, Cyonasua, Chapalmalania, Canis dirus).
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APENDICE 2.1

Abreviaturas institucionales de las colecciones a las que pertenecen los ejemplares

consultados para esta tesis.

Acrénimo Coleccién
AMNH Department of Vertebrate Paleontology, American Museum of Natural History, Nueva York, EUA
AMNH(M) Department of Mammalogy, American Museum of Natural History, Nueva York, EUA
ANSP Academy of Natural Sciences of Philadelphia, EUA
BM British Museum, Londres, Reino Unido
CEHA-CDM Coleccién Cueva del Medio, Centro de Estudios del Hombre Austral, Instituto de la Patagonia, Punta
Arenas, Chile
EPN Escuela Politécnica Nacional de Quito, Ecuador
F:AM Frick Collection, Department of Vertebrate Paleontology, American Museum of Natural History,
Nueva York, EUA
FCS Facultad de Ciencias Sociales - INCUAPA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina
FMNH Field Museum of Natural History, Chicago, EUA
MACH Museo Arqueolégico Condor Huasi, Belén, Catamarca, Argentina
MACN A Coleccion Nacional Ameghino, Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia",
CABA, Argentina
MACN-MA Coleccion Nacional de Mastozoologia, Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino
Rivadavia", CABA, Argentina
MACN-PV Coleccion Nacional de Paleovertebrados, Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino
Rivadavia", CABA, Argentina
MACNU Museo de Arqueologia y Ciencias Naturales, Salto, Uruguay
MCA Museo "Carlos Ameghino", Mercedes, Argentina
MCNL Museo de Ciencias Naturales de Loberia "Gesué Pedro Noseda", Buenos Aires, Argentina
MLF Museo de Ciencias Naturales, Las Flores, Buenos Aires, Argentina
MLP-A Coleccion de Antropologia, Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina
MLP-Ma Coleccion de Mastozoologia, Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina
MLP-PV Coleccion de Paleontologia de Vertebrados, Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina
MLS Museo Legado del Salado, Junin, Buenos Aires, Argentina
MMH Museo Municipal de Ciencias Naturales "Vicente Di Martino", Monte Hermoso, Argentina
MMP Museo de Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina
MNCN-LB Coleccion La Barranca, Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC, Madrid, Espafia
MNHN_BOL Museo Nacional de Historia Natural, La Paz, Bolivia
MNHN-F Collection de Paléontologie, Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris, Francia
MNHN-ZM Collection de Mammiféres, Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris, Francia
MNRJ Museu Nacional e Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brasil
MPH-P Museo de Ciencias Naturales de Miramar -Punta Hermengo, Buenos Aires, Argentina
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Acrénimo Coleccién
MPM Museo Regional Provincial "Padre Manuel Jestis Molina", Santa Cruz, Argentina
MPS Museo Paleontolégico de San Pedro, Buenos Aires, Argentina
NHMUK-ZOO Museo de Historia Natural, Londres, Reino Unido

NMB Museo de Historia Natural de Basilea, Suiza

NRM Collection of Mammalogy, Naturhistoriska riksmuseet, Estocolmo, Suecia
NRPSS Collection of Palaeozoology, Naturhistoriska riksmuseet, Estocolmo, Suecia

OR Coleccion El Breal de Orocual, Laboratorio de Paleontologia, IVIC, San Antonio de los Altos,

Venezuela

PU Princeton University, Princeton, EUA

PVL Coleccidn de Paleontologia de Vertebrados, Instituto-Fundacion Miguel Lillo, Tucuman, Argentina
TMM Department of Geological Sciences, University of Texas, Austin, EUA
UCMP Museum of Paleontology, University of California, Berkeley, EUA

UF Vertebrate Paleontology Collection, Florida Museum of Natural History, Gainesville, EUA

UM-ACQ Collection du Quercy, Université de Montpellier, Francia
UMMZ-MA Collection of Mammalogy, University of Michigan Museum of Zoology, EUA
UMZC-VE University Museum of Zoology, Cambridge, EUA
YPM Yale Peabody Museum of Natural History, Yale University, New Haven, EUA
ZMK Collection of Quaternary Zoology, Statens Naturhistoriske Museum, Kgbenhavns Universite,
Copenhague, Dinamarca
ZMUC-MAM Collection of Mammalogy, Statens Naturhistoriske Museum, Kgbenhavns Universite, Copenhague,

Dinamarca
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Tabla con los ejemplares actuales y fosiles consultados para esta tesis.

APENDICE 2.2

. o L. Molar . Capitulo
Especie N° coleccion digitalizado exo Procedencia Edad utifiza do
Eutheria
Carnivora
Ailuridae
Ailurus fulgens MNHN-ZM-1960-84 m1l Asia Actual 4y 6
MNHN-ZM-1963-358 m1l Asia Actual 4y6
MNHN-ZM-MO0-1874-496 m1l Moupin, China Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1998-1972 m1l G Zoolégico de Palmyre, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-MO0-1969-523 m1l Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
Simocyon primigenius MNHN-F-PIK 3017 m1l Pikermi, Grecia Mioceno tardio 4
Amphicyonidae
Amphicyon ambiguus MNHN-F-QU 2003-1 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
Amphicyon major MNHN-F-SI 172 ml Simorre, Francia Mioceno 4
Cynelos crassidens MNHN-F-QU 9254 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
Cynodictis lacustris MACN-PV 12496 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
MNHN-F-QU 8912 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
MNHN-F-QU 8950 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
MNHN-F-QU 8995 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
Cynodictis peignei MNHN-F-QU 9008 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
Ysengrinia gerandiana MNHN-F-SG 10111 ml St Gerand Le Puy, Francia Mioceno 4
Canidae
Canidae indet. MLP-PV 84-X-1-1 m1l Capital Federal, Argentina Ensenadense 6
Borophaginae
Epicyon saevus MLP-PV P15799-615-1 ml - - 4
Caninae
Atelocynus microtis MNHN-ZM-CG-1979-407 m1l - Actual 4y 6
Canis aureus MLP-MA 1035 ml - Actual 2,4y 6




Especie N° coleccion . Mo!ar exo Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Canis aureus MNHN-ZM-CG-1861-80 m1l - Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1879-206 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1920-128 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
Canis dirus MACN-PV 500 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MNHN-F-TAR 751 ml - Quebrada Puente Alto, Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
MNHN-F 1961-21 m1l - Rancho La Brea Pleistoceno 4y 6
ORS-20-418 ml - Breal de Orocual ORS20, Venezuela Pleistoceno tardio 4y 6
"Canis" gezi MACN-PV 5120 m1l - Wilde, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
Canis latrans MACN-MA 25123 ml - Ameérica del Norte Actual 2,4y 6
MLP-MA 57 ml - Dakota del Sur, Estados Unidos Actual 2,4y 6
MLP-MA 1027 ml - Canada Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-2007-454 ml - Santa Barbara, Estados Unidos Actual 4y6
NRM A585000 m1l - - Actual 4y6
NRM A586547 ml @ Ontario, Lake Erie District, Canada Actual 4y6
Canis lupus MLP-MA 30 m1l - - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1974-339 m1l - Akinlou, Kurdistan irani Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1974-340 ml G Soubachi, Iran Actual 4y6
MACN-MA 4256 ml - Rusia Actual 2
MACN-MA 23.15 ml - Europa Actual 2
MNHN-ZM-CG-1988-206 ml @ Fontan, Francia Actual 4y6
Canis simensis MNHN-ZM-CG-1930-54 ml - Etiopia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1510 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1969-474 ml @ Dinsho, Etiopia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2007-432 m1l - Abisinia Actual 4y 6
NRM A581851 ml @ Abisinia Actual 4y6
Cerdocyon sp. BM 18893 m1l - Minas Gerais, Brasil Pleistoceno tardio 6
Cerdocyon thous MACN-MA 14322 m1 ® Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 14681 ml @ Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 16189 ml @ Santa Fe, Argentina Actual 2,4y 6




Especie N° coleccion . Mo!ar X0 Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Cerdocyon thous MACN-MA 20456 m1l & Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 48.10 m1 Ca Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.61 m1 ® Bolivia Actual 2,4y6
Chrysocyon brachyurus MACN-MA 19146 m1l - - Actual 2,4y 6
MACN-MA 23984 m1l - - Actual 2,4y 6
MACN-MA 24043 m1l - Corrientes, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24750 m1l ® Corrientes, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 3.73 m1l - Paraguay Actual 2,4y 6
MACN-MA 53.49 m1l - - Actual 4y6
ZMK 1/1845-13004 ml - Lapa da Escrivania Nr. 5, Lagoa Santa, Brasil Lujanense 4y 6
Cuon alpinus AMNH(M) S/N m1l - - Actual 4y6
NRM A585618 ml @ Museo Indio, Central Kolkata Actual 4y6
NRM A591242 m1l ® Nam Sham, Hong Kong Actual 4y 6
NRM A605577 m1l - China Actual 4y6
NRM A642091 m1l - - Actual 4y6
Dusicyon australis ANSP 588 m1l - Islas Malvinas, Argentina Holoceno 4y6
NRM A581570 ml @ Islas Malvinas, Argentina Holoceno 4y6
Dusicyon avus FCS-P 46-1 m1l - Arroyo Tapalqué, Bs. As., Argentina Holoceno 4y6
FCS.C.8 m1l - Sitio La Calera, Bs. As., Argentina Holoceno tardio 4y6
FCS.PO4-2320 ml - Paso Otero, Bs. As., Argentina Holoceno 4y6
MACN-PV 51 m1l - Rio Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MLS-250 m1l - Rio Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 6
MLS-251 m1l - Rio Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 6
MACN-PV 6728 m1l - Tapalqué, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MACN-PV 6240 ml - Balcarce, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MACN-PV 6729 m1l - Tapalqué, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MACN-A 11663 ml - La Plata, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MACNU 73 ml - Salto, Uruguay Lujanense 4y6
MCA-81-V-1-1 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MCNL 5/4 m1l - Partido de Loberia, Bs. As., Argentina Lujanense-Platense 4y6




Especie N° coleccion . Mo!ar exo Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Dusicyon avus MLP-PV 10-53 m1l - Argentina Pleistoceno 4y 6
MLP-PV 10-60 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MLP-PV 10-62-83 ml - Fontezuelas, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MLP-PV 81-V-3-1 ml - Necochea, Bs. As., Argentina Holoceno 4y6
MLP-PV 84-X-20-10 ml - Necochea, Bs. As., Argentina Holoceno 4y6
MLP-PV 96-V-2-1 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MLP-A LM1.82.2 ml - Tierra del Fuego, Argentina Platense 4y 6
MLP-PV 81-V-1-1 ml Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MNHN-F-PAM 38 ml Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
Lupulella adusta NRM A580126 m1 ® Kilimanjaro, Tanzania Actual 4y6
NRM A580163 m1l - Kilimanjaro, Tanzania Actual 4y 6
NRM A580278 m1l - Kakamega, Kenia Actual 4y6
NRM A580577 ml @ Yale river, Uganda Actual 4y6
NRM A590003 m1l & Africa Oriental Britanica Actual 4y 6
Lupulella mesomelas NRM A580162 m1l - Sudafrica Actual 4y6
NRM A580202 ml @ Kenia Actual 4y6
NRM A580287 ml & Mt Elgon, Kenia Actual 4y6
NRM A581335 ml @ Provincia Cabo Oriental, Sudafrica Actual 4y6
NRM A590301 ml & Kenia Actual 4y6
NRM A605599 ml @ Botsuana Actual 4y6
Lycalopex culpaeus MACN-MA 15109 ml O Neuquén, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 20813 m1l - - Actual 2,4y 6
MACN-MA 23719 ml @ Neuquén, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 23915 m1l - - Actual 2,4y 6
MACN-MA 31.59 ml @ Ecuador Actual 2,4y 6
MACN-MA 38.39 ml G Jujuy, Argentina Actual 2,4y 6
NRPSS M1904 m1l - Casa del Diablo, Tirapata, Peru Lujanense 4y 6
MNHN-F-PUN 181 ml - Quebrada de Chalan, Punin, Ecuador Pleistoceno tardio 6
MNHN-F-PUN 217 ml - Quebrada de Chalén, Punin, Ecuador Pleistoceno tardio 4y6




Especie N° coleccion . Mo!ar X0 Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Lycalopex cultridens MLP-PV 10-65 m1l - CABA, Argentina Ensenadense 4y 6
MLP-PV 91-IV-5-2 ml Miramar, Bs. As., Argentina Vorohuense 4y 6
Lycalopex ensenadensis MCA 1094 ml - Arroyo Frias, Mercedes, Argentina Lujanense 4y 6
MLP-PV 10-56 m1l - La Plata, Argentina Ensenadense 4y 6
Lycalopex cf. ensenadensis PVL 532 m1l - Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
Lycalopex griseus MACN-MA 15186 m1l & Neuquén, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 20205 m1 ® Rio Negro, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 20207 ml G Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 20278 m1 ® Rio Negro, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 20814 ml G Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 36480 m1 ® Salta, Argentina Actual 2,4y6
Lycalopex gymnocercus MACN-MA 14319 m1l ® Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 16041 ml @ La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 16049 ml @ La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 29.35 m1l & Cordoba, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 49134 ml @ La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 49148 ml & La Pampa, Argentina Actual 2,4y6
MACN-PV 1450 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y6
MACN-PV 50 ml - Argentina Ensenadense 4y6
MACN-PV 6811 m1l - Rio Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MACN-PV 8835 ml Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
MACN-PV 8844 ml - Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
MACN-A 814 m1l - La Plata, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
MCA 1095 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MCA s/n ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MLP-PV 10-57 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MLP-PV 10-58 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MLP-PV 10-59 m1l - Canada de Rocha, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MLP-PV 10-78 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6




Especie N° coleccion . Mo!ar exo Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Lycalopex gymnocercus MNHN-F-PAM 33 ml - Region Pampeana, Argentina - 4y 6
MNHN-F-TAR 644 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
MNHN-F-TAR 757 ml - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
MNHN-F-PAM 34 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
Lycalopex sechurae MNHN-F-LAR 83 m1l - La Carolina, Ecuador Lujanense 4y6
Lycalopex sp. FCS.LSU1.452 m1l - La Susana 1, Bs. As., Argentina Platense 6
FCS.LSU1.61 ml - La Susana 1, Bs. As., Argentina Platense 6
MPS-3 ml - San Pedro, Bs. As., Argentina Ensenadense 6
MPS-4 ml - San Pedro, Bs. As., Argentina Ensenadense 6
MLS-254 ml - Rio Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 6
NRPSS M4502 ml - Tarija, Bolivia Pleistoceno 6
Lycalopex vetulus BM S/N a m1l - Minas Gerais, Brasil Lujanense 4y6
BMS/Nb m1l - Minas Gerais, Brasil Lujanense 4y6
BM S/N c ml - Minas Gerais, Brasil Lujanense 4y6
BMS/Nd m1l - Minas Gerais, Brasil Lujanense 4y6
MLP-MA 1258 m1l - - Actual 2,4y 6
Lycaon pictus AMNH(M) S/N m1l - Africa Actual 2,4y 6
MACN-MA 38249 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1930-237 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1974-302 m1l - PN del Manovo-Gounda, Republica Centroafricana Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1974-303 m1l - PN del Manovo-Gounda, Republica Centroafricana Actual 4y 6
NRM A585380 ml @ Africa del Sudoeste Alemana Actual 4y6
Nyctereutes procyonoides MNHN-ZM-CG-1900-515 m1l - Lac Hauka, Maudchourie, China Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2007-437 m1l 4 Siberia Actual 4y6
NRM 20065251 ml @ Norrbotten, Pajala, Padjarvi, Suecia Actual 4y6
NRM 20065252 ml G Norrbotten, Pajala, Padjarvi, Suecia Actual 4y6
NRM 20065425 ml G Norrbotten, Haaparanda, Sandskar, Suecia Actual 4y6
NRM 20075196 ml @ Norrbotten, Pitea, Sjulsmark, Suecia Actual 4y6
Otocyon megalotis MACN-MA 26115 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1933-2794 m1l - Mojo, Etiopia Actual 4y6




Especie N° coleccion . Mo!ar X0 Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Otocyon megalotis MNHN-ZM-CG-1969-480 m1l A Lago Abaya, Etiopia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1977-19 m1 Ca Etiopia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4315 ml G Masai Mara, Narok, Kenia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4316 ml @ Masai Mara, Narok, Kenia Actual 4y 6
Protocyon orocualensis OR-1332 m1l - Breal de Orocual ORS16, Venezuela !>I|oceno tardio- 6
Pleistoceno temprano
Protocyon tarijensis MNHN-F-TAR 658 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y6
NRPSS M4500 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
UF 27889 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
Protocyon troglodytes EPNV 2871 m1l - La Carolina, Ecuador Pleistoceno tardio 4y 6
MACNU 95 m1l - Salto, Uruguay Lujanense 4y 6
MLP-PV 89-XI-20-1 m1l - Mercedes, Bs. As., Argentina Pleistoceno 4y6
MLP-PV 04-VII-10-1 m1l - Mar Chiquita, Bs.As., Argentina Ensenadense 4y6
MNHN-F-LAR 241 m1l - La Carolina, Ecuador Pleistoceno tardio 4y6
MNHN-F-LAR 46 m1l - La Carolina, Ecuador Pleistoceno tardio 4y6
MNHN-F-NUA 91 m1l - Nuapa I, Bolivia Pleistoceno 4y6
UF 26911 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y6
ZMK L5700 ml - Lagoa Santa, Brasil Lujanense 4y6
Protocyon sp. MNHN-F-EQN 20 ml - Guamote, Ecuador Pleistoceno 6
Speothos venaticus AMNH(M) S/N m1l - - Actual 2,4y 6
BM 1811 ml - Minas Gerais, Brasil Bonaerense - Lujanense 4y6
MACN-MA 16510 m1l @ Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.67 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1998-588 ml @ Parc Zoologique de Mulhouse, Francia Actual 4y6
ZMK 1/1845-2033 ml - Lapa dos Tatus, Lagoa Santa, Brasil Bonaerense - Lujanense 4y6
ZMUC-MAM-CN 285 m1l - Minas Gerais, Brasil Actual 4y 6
ZMUC-MAM-L-30 ml G Minas Gerais, Brasil Actual 4y6
Theriodictis platensis MLP-PV 10-51 m1l - Capital Federal, Argentina Lujanense 4y6
MLP-PV 10-80 m1l - Mar del Plata, Argentina Pleistoceno medio 4y 6
MLP-PV 96-IX-1-1 m1l - Ramallo, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6




Especie N° coleccion . Mo!ar X0 Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado

Theriodictis platensis MPS-2 ml - San Pedro, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
Theriodictis sp. MNHN-F-TAR 662 ml - Tarija, Bolivia Pleistoceno 6
ORS-20-266 ml - Breal de Orocual ORS20, Venezuela Pleistoceno tardio 6

Urocyon cinereoargenteus MACN-MA 6.33 m1l - Estados Unidos Actual 2,4y 6
MLP-MA 73 ml - Massachusetts, Estados Unidos Actual 2,4y 6

MNHN-ZM-AC-1927-522 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-2007-467 ml - Massachusetts, Estados Unidos Actual 4y 6

ZMUC-MAM-CN 3686 m1l ® Lansing New York, Estados Unidos Actual 4y 6

ZMUC-MAM-CN 3687 ml @ Ithaca, Nueva York, Estados Unidos Actual 4y6

ZMUC-MAM-CN 3689 ml @ Delaware Country, New York, Estados Unidos Actual 4y6

ZMUC-MAM-M-7654 m1l - Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6

Vulpes bengalensis MNHN-ZM-CG-1917-252 m1l - - Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1922-13 m1l - - Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1922-21 m1l - - Actual 4y6

NRM A590204 m1l - Museo Indio, Central Kolkata Actual 4y6

Vulpes chama NRM A581344 m1 ® Transvaal, Sudafrica Actual 4y6

NRM A581978 ml @ Namibia Actual 4y6

NRM A581979 ml @ Namibia Actual 4y6

Vulpes corsac MNHN-ZM-CG-1880-712 m1l - Puducherry, India Actual 4y6

NRM A590020 m1l - Mongolia Actual 4y6

NRM A590021 ml Mongolia Actual 4y6

NRM A606075 ml - Asia Actual 4y6

Vulpes ferrilata MNHN-ZM-CG-1891-399 m1l - China Actual 4y 6

Vulpes lagopus MNHN-ZM-CG-1869-72 m1l - Spitsbergen, Noruega Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1962-1549 ml G St Paul Pribilof, Rusia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-2007-443 m1l - Labrador, Estados Unidos Actual 4y 6

NRM A591188 m1l - Kvickjokk, Suecia Actual 4y 6
MACN-MA 35203 ml - Rusia Actual 2
MACN-MA 4.1 ml - Rusia Actual 2
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Vulpes lagopus NRM A601251 m1 G Tillberga, Suecia Actual 4y6

Vulpes pallida MNHN-ZM-CG-1962-1543 m1l - Mauritania Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1962-4166 ml - - Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1968-954 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1994-588 m1l - Ségou, Mali Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1996-409 m1l - Bamako, Mali Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-2009-602 ml - Boticor, Benin Actual 4y 6

Vulpes rueppellii MNHN-ZM-CG-1913-87 m1l ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1922-264 m1 G Gafsa, Tunez Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1922-266 m1 O Gafsa, Tunez Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1930-73 m1l - Etiopia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1957-588 m1l & Agadez, Niger Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1970-286 m1l - Somalia Actual 4y6

Vulpes velox MNHN-ZM-CG-1924-444 ml G Lago Rush, Pakistan Actual 4y6
Vulpes vulpes MACN-MA 25149 m1l - Alemania Actual 2,4y 6
MLP-MA 744 ml - Roma, Italia Actual 2,4y 6
MLP-PV S/N ml @ Massachusetts, Estados Unidos Actual 2,4y 6

MNHN-ZM-CG-1931-172 m1l Bizerte, Tunez Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1956-1258 m1l - La Tour du Valat, Francia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1962-307 ml G Luzy, Haute Marne, Francia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1962-311 ml - Sassis, Francia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1993-4245 m1l - Tembaine, Tunez Actual 4y 6
Vulpes zerda MACN-MA 9.14 m1l - Africa Actual 2,4y 6

MNHN-ZM-CG-1936-20 m1l - - Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1952-534 ml @ Béni Abbes, Argelia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1952-540 m1l & Hassi Fal, pres fort Miribel, Argelia Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1954-329 ml @ El Golea, Argelia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1995-460 ml - Nasri, Mauritania Actual 4y6

Xenocyon lycaonoides F:AM 67180 m1l - Fairbanks, Alaska, EUA Irvingtoniano 4
Xenocyon texanus YPM 10058 ml - Rock Creek, Texas, EUA Irvingtoniano 4
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Eupleridae
Cryptoprocta ferox MNHN-ZM-1933-31 m1l - Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1932-3553 m1 & Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1940-1211 ml G Tsimbazaza Zoo, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1977-554 ml G Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1977-555 m1l @ Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1992-1667 m1l - Madagascar Actual 4y 6
Eupleres goudotii MNHN-ZM-CG-1962-1121 m1l - Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1602 m1l - Sihanaka, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1604 m1l Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2091 m1l - Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2105 ml G Sihanaka, Madagascar Actual 4y6
Fossa fossana MNHN-ZM-CG-1882-1589 ml G Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3556 m1l - Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3557 ml G Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1597 m1l - Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1598 ml @ Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1599 m1l ® Madagascar Actual 4y 6
Galidia elegans MNHN-ZM-CG-1932-3527 m1l @ Andapa, Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3530 ml @ Maroantsetra, Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3534 ml @ Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2109 ml @ Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1992-1677 ml @ Tana, Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1992-1680 m1l ® Tana, Madagascar Actual 4y 6
Galidictis fasciata MNHN-ZM-CG-1880-1962 m1l - Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1882-1613 ml @ Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1882-1615 ml G Madagascar Actual 4y6
Mungotictis decemlineata MNHN-ZM-CG-1881-288 m1l - Mauraunelassa, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1961-975 m1l - Madagascar Actual 4y 6
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Mungotictis decemlineata MNHN-ZM-CG-1961-976 m1l - Ménabé, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1964-236 m1l - Morondawa, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1992-1670 m1 & Madagascar Actual 4y6
Salanoia concolor MNHN-ZM-CG-1866-233 m1l ® Nossibé, Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1882-1611 ml G Manakana, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2107 m1l - Sihanaka, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2110 m1l - Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2111 m1l - Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1992-1687 m1l ® Mananara, Madagascar Actual 4y 6
Felidae
Felidae indet. MLP-PV 91-1V-15-1 ml - Centinela del Mar, Bs. As., Argentina Bonaerense? 6
Felinae
Acinonyx jubatus MACN-MA 49.36 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1901-541 m1l & Abyssinie, Etiopia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1960-3664 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2952 m1l ® Kuando Kubango, Angola Actual 4y 6
MNHN-ZM-MO-2006-433 ml Ca Chad Actual 4y6
Caracal caracal MNHN-ZM-CG-1915-46 m1l - Esauira, Marruecos Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1952-535 m1l - Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-459 m1l & Foret de Kassas, Senegal Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2001-1998 ml - Tagant, Mauritania Actual 4y6
Catopuma temminckii MNHN-ZM-CG-1865-488 m1l - Penang Island, Malasia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1881-1591 m1l - Sumatra, Indonesia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1939-2152 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2927 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
Felis bieti MNHN-ZM-CG-1893-151 m1l - Sichuan, China Actual 4y 6
Felis chaus MNHN-ZM-CG-1845-120 m1l - Himalaya, India Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1872-72 ml - India Actual 4y6
Felis margarita MNHN-ZM-CG-1891-584 m1l - Sahara, Algeria Actual 4y6
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Felis margarita MNHN-ZM-CG-2013-30 m1l - - Actual 4y 6
Felis nigripes ZMUC-MAM-CN 3143 ml @ Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
Felis silvestris MNHN-ZM-CG-1951-1019 m1l - Chad Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1953-392 m1 G - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1992-2016 ml @ Chateauvillain, Francia Actual 4y 6
Herpailurus yagouaroundi MACN-MA 17254 m1 @ Salta, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 23692 m1 G Mendoza, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 25772 m1l G Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 33.4 m1 O - Actual 2,4y6
MACN-MA 50104 m1 ® Bolivia Actual 2,4y6
MACN-MA 50555 ml @ Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MNHN-F-TAR 483 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y6
Leopardus colocolo MACN-MA 16489 m1 e Neuquén, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 22928 ml - Santa Cruz, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 22934 ml - La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 23176 m1l - Neuquén, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 30103 m1l - Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MLP-PV 52-X-2-82 ml - Miramar, Bs. As., Argentina Holoceno 4y6
Leopardus geoffroyi MACN-MA 15425 m1 ® Neuquén, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 22022 ml @ La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 23329 ml @ La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24214 ml - Bs. As., Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 34337 m1l @ La Rioja, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 39209 ml G Cordoba, Argentina Actual 2,4y 6
Leopardus guigna MLP-MA 1297 m1l - Chubut, Argentina Actual 2,4y 6
Leopardus pardalis MACN-MA 13464 m1 G Santa Fe, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 13465 m1l ® Tucuman, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.98 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
MACN-MA 50101 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
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Leopardus pardalis MACN-MA 50540 m1l & Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 51132 m1l ® Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
Leopardus sp. MACN-PV 6749 ml - Rio Dulce, Santiago del Estero, Argentina Platense 6
Leopardus tigrinus MACN-MA 23709 m1l - Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 51121 ml G Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 52.57 m1l G Misiones, Argentina Actual 2,4y6
Leopardus vorohuensis MMP 1047 m1l - Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
Leopardus wiedii MACN-MA 23694 m1l - Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24899 ml - Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.94 m1 O Bolivia Actual 2,4y6
MACN-MA 50.95 m1 G Bolivia Actual 2,4y6
MACN-MA 50.97 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
MACN-MA 51137 ml @ Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
Leptailurus serval MNHN-ZM-CG-1958-164 m1 G Yamena, Chad Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-987 m1l - Lualaba, Republica Democratica del Congo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2006-518 m1l - Senegal Actual 4y6
Lynx canadensis MNHN-ZM-CG-2006-535 m1 G Cave Creek, British Columbia, Canada Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2006-536 m1l - British Columbia, Canada Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 1484 m1l ® Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 4174 ml @ Aklavik, Canada Actual 4y6
Lynx lynx MNHN-ZM-CG-2006-532 m1l - Polonia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2006-567 m1l - Alpes, Francia Actual 4y 6
Lynx rufus MACN-MA 25.118 ml G México Actual 2,4y 6
MLP-PV S/N ml G Millbridge, Maine, EUA Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1997-445 ml G Ameérica del Norte Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2004-303 m1l - América del Norte Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1865-188 m1l - América septentrional Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1879-268 ml - Santa Barbara, California, USA Actual 4y 6
Otocolobus manul MNHN-ZM-CG-2009-251 ml @ Nesles Francia Actual 4y 6
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Otocolobus manul MNHN-ZM-CG-2010-646 ml G Domaine de la Fortelle, Francia Actual 4y 6
Pardofelis marmorata MNHN-ZM-CG-1869-424 m1l - India Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1886-25 ml - Palembang, Sumatra, Indonesia Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 1391 m1l ® Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y6
Prionailurus bengalensis MNHN-ZM-CG-1869-425 m1l - India Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1988-162 m1 ® Mueang, Tailandia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-1243 m1l - Mongolia Actual 4y 6
Prionailurus planiceps MNHN-ZM-CG-1873-228 m1l - Malaca, Malasia Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 1783 m1l @ Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 2126 ml G Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y6
Prionailurus rubiginosus MNHN-ZM-CG-1872-70 m1l - Chennai, India Actual 4y6
Prionailurus viverrinus MNHN-ZM-CG-1882-2948 m1l - Tailandia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 1043 ml @ Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 2148 m1l ® Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
Profelis aurata MNHN-ZM-CG-1917-8 m1l - Alépé, Costa de Marfil Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1940-1213 ml @ Rio Cavalla, Liberia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2937 m1l - Ituri, Republica Democratica del Congo Actual 4y6
Puma concolor MACN-MA 13339 m1l - San Luis, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 20629 ml - La Pampa, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 30250 m1l & Neuquén, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 32.80 m1l @ San Luis, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 36614 ml @ Santa Cruz, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 49295 m1l - Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-PV 1456 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
MACN-PV 852 m1l - Laguna Adela, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MMP 417 ml - Parque Camet, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
MNHN-F-TAR 490 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
Machairodontinae
Amphimachairodus giganteus MNHN-F-PIK 3387 m1l - Pikermi, Grecia Mioceno tardio 4
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Machairodus aphanistus MNHN-F-SLQ 936 ml - Saldnica, Grecia Mioceno 4
Megantereon sp. MNHN-F-PET 2001b ml - Perrier, Francia Pleistoceno 4
Smilodon fatalis MACN-PV 11264 ml - Rancho La Brea, EUA Rancholabreano (NALMA) 4y 6
Smilodon populator MACN-PV 11554 ml - Rio Carcarafia, Santa Fe, Argentina Pleistoceno 4y 6
MACN-PV 12532 m1l - Cordoba, Argentina Pleistoceno 4y 6
MACN-PV 13199 ml - Parang, Entre Rios, Argentina Pleistoceno 4y 6
MACN-PV 1460 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
MACN-PV 18057 ml - Carmen de Areco, Bs. As., Argentina Pleistoceno 4y 6
MACN-PV 2354 ml - Mar del Plata, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
MACN-PV 46 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MACN-PV 5010 ml - Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
MACN-PV 6210 ml - Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
MCA 2004 m1l - Mercedes, Bs. As., Argentina Pleistoceno 4y6
MLP-PV 10-2 m1l - - Pleistoceno 4y6
Smilodon sp MNHN-F-LAR 72 m1l - La Carolina, Ecuador Pleistoceno tardio 6
MLF 902 ml - La Chumbeada, Bs. As., Argentina Pleistoceno 6
MPH-P 075 ml - Bs. As., Argentina Pleistoceno 6
Pantherinae
Neofelis nebulosa MNHN-ZM-CG-1879-2133 m1l @ Borneo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1940-305 m1l Indochina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1961-217 m1l ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2006-430 ml @ Indochina Actual 4y6
Panthera leo MACN-MA 23.1 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MACN-MA 25158 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MACN-MA 29904 ml @ Africa Actual 2,4y 6
MACN-MA 4254 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MACN-MA 4330 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MACN-MA 4337 m1l - Africa Actual 2,4y 6
Panthera leo spelaea MACN-PV 12984 m1l - Caverna delle Fate, Italia Pleistoceno tardio 4
Panthera onca MACN-MA 21622 m1l - Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
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Panthera onca MACN-MA 25.66 ml - Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 25769 m1 ® Tucuman, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 4301 ml - América del Sur Actual 2,4y 6
MACN-MA 7.8 ml - Bolivia Actual 2,4y 6
MACN-MA 8.43 ml - Bolivia Actual 2,4y 6
MLP-PV 10-11 ml - Mar del Plata, Bs. As., Argentina - 4y 6
MLP-PV 10-9 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MLP-PV 53-111-19-4 ml - Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MNHN-F-PUN 218 ml - Quebrada de Chalan, Ecuador Pleistoceno tardio 4y 6
MNHN-F-TAR 1275 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
MNHN-F-TAR 482 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
Panthera onca mesembrina CEHA-CDM S/N ml - Cueva del Medio, Chile Pleistoceno tardio 4y6
MLP-PV 94-VI111-10-91 m1l - Cueva del Milodon, Chile Pleistoceno tardio 4y6
Panthera pardus MLP-MA 1040 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1880-460 m1l - Africa Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1931-583 m1l - Africa Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1934-12 m1l - Camerun Actual 4y6
Panthera tigris MACN-MA 25.54 m1l - Sumatra Actual 2,4y 6
MACN-MA 26.83 m1l - India Actual 2,4y 6
MLP-MA 1048 m1l - - Actual 2,4y 6
MLP-MA 1051 m1l - Actual 2,4y 6
MLP-MA 11-1V-48-1 m1l - - Actual 2,4y 6
MLP-MA 112 m1l - India Actual 2,4y 6
Panthera uncia MACN-MA 8.23 m1l - Asia Actual 2,4y 6
ZMUC-MAM-CN 5216 m1l ® Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-1367 m1l ® Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-1394 m1l & Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
“Hemicyonidae”
Cephalogale bonali NMB-LM 541 m1l - - - 4
Cephalogale depereti NMB-MA 7698 m1l - - - 4
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Filholictis filholi MNHN-F-QU 17756 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Oligoceno 4
Hemicyon sansaniensis MNCN-LB 28 ml - Zaragoza, Aragon, Espaia Mioceno medio 4
Herpestidae
Herpestinae
Atilax paludinosus MNHN-ZM-CG-1933-2319 m1 G Gondar, Etiopia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1936-993 m1 ® Sierra Leona Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1950-266 ml G Lomé, Togo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-426 ml @ Dakar-Hann, Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-427 ml G Dakar-Hann, Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-130 m1l - Punto Negro, Republica del Congo Actual 4y 6
Bdeogale crassicauda MNHN-ZM-CG-1881-1521 m1 Ca Cafién - Coudoa, Kenia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1921-29 ml - Kenia Actual 4y6
ZMUC-MAM-M 6730 ml - Mwanza, lago Victoria, Tanzania Actual 4y6
Bdeogale nigripes MNHN-ZM-CG-1885-220 m1l - Gabon Actual 4y6
Cynictis penicillata MNHN-ZM-CG-1536-1535 m1l - Sudafrica Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2116 m1l - Cabo de Buena Esperanza, Sudafrica Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 1777 m1l & Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 208 m1l - - Actual 4y6
Galerella pulverulenta MNHN-ZM-CG-1962-1113 m1l - Ménagerie du Jardin des plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-357 m1l - Cabo de Buena Esperanza, Sudafrica Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-358 m1l - Cabo de Buena Esperanza, Sudafrica Actual 4y 6
Galerella sanguinea MACN-MA 22.30 m1l - Africa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1875-286 m1l - Zanzibar, Tanzania Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1902-529 m1l ® Regidn de los Grandes Lagos, Africa Oriental Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1902-533 m1l ® Regidn de los Grandes Lagos, Republica Centroafricana Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1982-213 m1l ® Kivu/Kayongide, Republica Democratica del Congo Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1996-1540 ml - Imbo, Ruzizi, Burundi Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2000-1072 m1l - Republica de Costa de Marfil Actual 4y 6
Herpestes ichneumon MNHN-ZM-CG-1860-467 m1l - Tripoli, Libano Actual 4y6
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Herpestes ichneumon MNHN-ZM-CG-1911-1030 m1l ® Meseta de Kiyuyu, Africa Oriental Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1939-190 m1l - Kadjudju, Republica Democratica del Congo Actual 4y6
MLP-MA 1029 m1l - Africa tropical Actual 2
MLP-MA 1323 m1 - Africa Actual 2

MNHN-ZM-CG-1981-665 ml - Mugerero, Busumbura, Burundi Actual 4y 6

Ichneumia albicauda MNHN-ZM-CG-1939-186 m1l - Regidn del Kiri, Republica Democratica del Congo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1968-147 m1l - Parque del Nikolo-Koba, Senegal Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1981-668 m1 @ Saboya, Senegal Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1981-675 ml G Bandafassi, Kédougou, Senegal Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1981-677 ml G Sidiali, Kédougou, Senegal Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1995-412 ml @ Saboya, Senegal Actual 4y6

Rynchogale melleri MNHN-ZM-CG-1902-531 m1 ® Nienga, Regién de los Grandes Lagos, Africa central Actual 4y6
Urva brachyurus MNHN-ZM-CG-1872-278 m1l - Malaca, Malasia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1884-1818 ml @ Puerto Princesa, isla de Palawan, Filipinas Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1965-406 ml @ Borneo, Malasia Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1974-309 ml - - Actual 4y6

Urva edwardsii MNHN-ZM-CG-1959-187 m1 ® Iran central Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1970-87 ml @ Antioquia, Turquia Actual 4y6

ZMUC-MAM-CN 1327 m1l ® Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6

ZMUC-MAM-CN 1713 m1l G Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6

ZMUC-MAM-CN 1789 m1l G Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6

ZMUC-MAM-CN 1893 m1l - Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6

Urva javanicus MNHN-ZM-CG-1882-12 m1l - Conchinchina, Vietnam Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1929-379 ml @ Annam, Vietnam Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-1982-107 m1l ® Camboya Actual 4y 6

MNHN-ZM-CG-1982-162 ml @ Bogor, Java Occidental Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-2000-133 ml - Anman, Vietham Actual 4y6

MNHN-ZM-CG-2004-621 m1l - Chiang Khan, Tailandia Actual 4y 6

Urva urva MNHN-ZM-CG-1929-381 m1l G Tokin, Bac Kan, Vietham Actual 4y6
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Urva urva MNHN-ZM-CG-1929-383 ml @ Langson, Tonkin, Vietnam Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-384 ml @ Tonkin, Bac Kan, Vietnam Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1929-386 ml @ Tonkin, Bac Kan, Vietnam Actual 4y 6
Xenogale naso MNHN-ZM-CG-1933-2337 m1l ® Ménagerie du Jardin des plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1970-20 m1l - La Maboke, Republica Centroafricana Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1990-89 m1 G Mikouna, Lastournille, Gabdn Actual 4y6
Mungotinae

Crossarchus obscurus MNHN-ZM-CG-1895-17 m1l - Agui Aonseu, Republica de Costa de Marfil Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1911-857 m1l - Agouagou, Benin Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1939-152 ml G Kivu, Ruanda Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1976-333 m1l ® Lamto, Republica de Costa de Marfil Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2000-1062 m1l - Repubica de Costa de Marfil Actual 4y6

Dologale dybowskii MNHN-ZM-CG-1892-1570 m1l ® Kémo, Republica Centroafricana Actual 6

MNHN-ZM-CG-1892-1571 m1l ® Sangha, Republica del Congo Actual 6

MNHN-ZM-CG-1892-2054 m1l Ca Kémo, Republica Democratica del Congo Actual 6
Helogale hirtula MNHN-ZM-CG-1977-20 m1l G Somalia Actual 4y6
Helogale parvula MNHN-ZM-CG-1962-1056 m1l - Republica Democratica del Congo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-327 m1l - Africa austral Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1969-72 m1l Ca Tamapupi, Republica de Zimbabue Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1969-73 m1l ® Tamapupi, Republica de Zimbabue Actual 4y 6
Mungos gambianus MNHN-ZM-CG-1970-287 ml @ Lamto, Republica de Costa de Marfil Actual 4y6
Mungos mungo MNHN-ZM-CG-1892-2059 ml @ Puesto de la Misidn, Republica Centroafricana Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1904-2004 m1l - Fuerte Archambault, Chad Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1904-2005 m1l - Fuerte Archambault, Chad Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1926-255 m1l - Chad Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-865 m1l - Africa austral Actual 4y 6
Suricata suricatta MNHN-ZM-CG-1992-1850 m1 ® Zoologico de la Palmyre, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1998-112 m1l ® Zoolégico de la Palmyre, Francia Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 212 m1l - - Actual 4y6
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Hyaenidae
Adcrocuta eximia MNHN-F-MAR-3367 m1l - Maraghe, Irdn Mioceno 4
Crocuta crocuta MNHN-ZM-CG-1962-1533 m1l - Lago Magadi, Kenia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1536 ml - Bagunda, Mali Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1972-399 m1 Ca lijiga, Etiopia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1973-125 ml G Arero, Lavello, Etiopia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1986-1090 m1l - Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MACN-MA 24525 m1l - - Actual 2
MACN-MA 33277 m1 - Africa Actual 2
MNHN-ZM-CG-2006-421 m1l - Senegal Actual 4y 6
Hyaena hyaena MLP-MA 1039 m1l - - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-A 1533 m1l - Lago Magadi, Kenia Actual 4y6
MNHN-ZM-A 1540 ml - Imbo, Ruzizi, Burundi Actual 4y6
MNHN-ZM-A 1542 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1906-10 m1l & - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-445 m1l ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1934-318 m1l - Parc Zoologique de Vincennes, Francia Actual 4y6
MACN-MA 15.28 m1l - Africa Actual 2
MACN-MA 25103 m1l - Africa Actual 2
MACN-MA 4.6 m1 - Africa Actual 2
Ictitherium intuberculatum MNHN-F-TRQ 1014 m1l - Yassioren, Turquia Mioceno 4
Ictitherium viverrinum MNHN-F-PIK 3010 ml - Pikermi, Grecia Mioceno 4
Lycyaena chaeretis MNHN-F-PIK 3384 ml - Pikermi, Grecia Mioceno 4
Parahyaena brunnea MNHN-ZM-CG-1872-84 m1l - Rio Orange, Africa austral Actual 4y 6
Protictitherium gaillardi MNHN-F-SEP 165 m1l - Pejouan Simorre, Gers, Francia Mioceno 4
MNHN-F-SEP 58 ml - Pejouan, Simorre, Gers, Francia Mioceno 4
MNHN-F-SML 1194 ml - Malartic, Simorre, Gers, Francia Mioceno 4
Mephitidae
Mephitinae
Conepatus chinga MACN-MA 13499 m1 @ Catan-Lil, Neuquén, Argentina Actual 2,4y6
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Conepatus chinga MACN-MA 13714 m1l ® Corrientes, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 23992 m1l - Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24002 m1l - Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24006 m1l - Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24719 m1l - Uruguay Actual 2,4y 6
MACN-MA 30393 m1 G Salta, Argentina Actual 2,4y6
MLP-PV 52-X-2-80 ml - Miramar, Bs. As., Argentina Platense 6
MNHN-F-TAR 546 m1l - - Fosiles 4y6
MNHN-F-TAR 592 m1l - Tarija, Bolivia Fosiles 4y 6
Conepatus leuconotus MNHN-ZM-CG-1968-1045 ml G Guatemala Actual 4y6
Conepatus mercedensis MLP-PV 10-68 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Bonaerense 4y 6
Conepatus primaevus MNHN-F-PAM 555 ml - Bs. As., Argentina - 4y 6
MPS 1 m1l - San Pedro, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
Conepatus sp. MACN-PV 5248 ml - Bs. As., Argentina Ensenadense 6
MLS 245 m1l - Rio Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 6
Mephitis macroura MNHN-ZM-CG-1901-588 m1l - Guadalajara, México Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 491 m1l - México Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 492 ml @ Texas Actual 4y6
Mephitis mephitis MNHN-ZM-CG-1879-2424 m1l - California, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1880-704 m1l - - Actual 4y6
MACN-MA 23520 m1l ® EUA Actual 2
MACN-MA 23521 m1l & EUA Actual 2
MLP-MA 65 ml @ Massachusetts, EUA Actual 2
MNHN-ZM-CG-2005-653 ml @ Los Angeles, California, EUA Actual 4y6
Spilogale gracilis MACN-MA 34552 m1 G EUA Actual 2,4y6
MACN-MA 34551 m1l ® EUA Actual 2
MNHN-ZM-CG-2005-656 m1l - Los Angeles, California, EUA Actual 4y 6
Spilogale putorius MNHN-ZM-CG-1885-399 m1l - California, EUA Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-961 ml @ Oregdn, EUA Actual 4y6
Spilogale putorius MNHN-ZM-CG-2005-657 m1l - Douglas CO, Kansas, EUA Actual 4y 6
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Mustelidae
Guloninae
Eira barbara MACN-MA 20457 ml G Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 31.61 m1 G Ecuador Actual 2,4y6
MACN-MA 47202 m1 G Salta, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.90 m1 ® Bolivia Actual 2,4y6
MACN-MA 50.92 m1 ® Bolivia Actual 2,4y6
MACN-MA 52.38 m1 ® Misiones, Argentina Actual 2,4y6
Gulo gulo MNHN-ZM-A 1934 m1l - - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1873-39 ml G Lago Baikal, Siberia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1902-1022 m1l - Rusia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1967-37 m1l & Ménagerie du Jardin des plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1967-54 m1l ® Ménagerie du Jardin des plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2005-853 m1l - Columbia Britanica, Canada Actual 4y6
Martes americana MNHN-ZM-CG-1987-422 ml ® Lac St Jean, Quebec, Canada Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-479 ml @ Regién des Laurentides, Canada Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-614 m1l ® Labrador, Canada Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2005-615 m1l - Tobique river, New Brunswick, Canada Actual 4y6
Martes flavigula MNHN-ZM-CG-1870-47 m1l Moupin, Yunnan, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1627 m1l - Tibet Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2004-633 m1l - - Actual 4y6
Martes foina MNHN-ZM-CG-1938-846 ml @ Savoie, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1938-847 m1l @ Savoie, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1708 m1l - Indre, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1963-1392 ml G Bazemont, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1986-460 ml @ Saint-Pée-sur-Nivelle, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2001-2087 ml G Les Matelles, Francia Actual 4y6
Martes martes MACN-MA 4.50 ml - - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1914-328 m1l - Cerdefia Actual 4y 6
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Martes martes MNHN-ZM-CG-1962-1702 m1 ® Indre, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1990-78 ml - Lozére, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1994-809 m1 G Saint-Thibault, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-616 m1l - Baja Austria Actual 4y 6
Martes melampus NRM A584517 ml - Japon Actual 4y 6
Martes zibellina MNHN-ZM-CG-1872-294 m1l - Corea Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1902-1026 m1 O Extremo Oriente Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2001-298 m1l - lyengra, Saja, Rusia Actual 4y 6
ZMUC-MAM-386 m1l - Siberia Actual 4y 6
Pekania pennantii ZMUC-MAM-CN 795 m1l - América del Norte Actual 4y 6
Helictidinae
Melogale everetti MNHN-ZM-CG-1896-1 m1l - Kinabalu, Borneo, Malasia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 1052 m1l - Borneo, Malasia Actual 4y6
Melogale moschata MNHN-ZM-CG-1874-492 m1l - Kiangsi, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1874-493 m1l - Fokien occidental, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-377 ml - Xien Quang-Koo, Laos Actual 4y6
Melogale orientalis MNHN-ZM-CG-2005-660 m1l - Cochinchina, Vietnam Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 496 m1l - India oriental Actual 4y6
Melogale personata MNHN-ZM-CG-1902-1405 m1l - Ménagerie Jardin des Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-374 ml @ Hué Annam, Vietnam Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-4157 ml - Vietnam Actual 4y6
Ictonychinae
Galictis cuja MACN-MA 13498 m1 ® Catan-Lil, Neuquén, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 13965 m1l & El Bolsén, Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 16254 ml @ Bs. As., Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 16520 ml G Cushamen, Chubut, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 23291 ml - Bs. As., Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 23793 ml @ Bs. As., Argentina Actual 2,4y 6
Galictis vittata MACN-MA 50.91 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
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Galictis vittata MNHN-ZM-CG-1985-1864 m1l - - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1985-205 m1l - - Actual 4y6
Galictis sp. MACN-PV S/N [39-2013 6
numero de campo] m1l - Necochea, Bs. As., Argentina Lujanense?
MLP-PV S/N ml - Centinela del Mar, Bs. As., Argentina Ensenadense 6
MLP-PV 94-VIII-10-19 m1l - Cueva del Milodon - Ultima esperanza Actual 6
NRPSS M5031 ml - Tarija, Bolivia Pleistoceno 6
Ictonyx striatus MNHN-ZM-CG-1924-1028 ml - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1939-193 ml - Narosura, Kenia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1949-515 m1l - Ménagerie du Jardin des plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1981-657 ml @ Ruzizi, Burundi Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2001-1600 ml @ Nigeria Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2005-659 m1l - Dakar, Senegal Actual 4y6
Lyncodon bosei MLP-PV 54-11-5-1 m1l - CABA, Argentina Ensenadense 4y6
Lyncodon patagonicus MACN-MA 31214 m1l G Patquia, La Rioja, Argentina Actual 2,4y 6
MLP-MA 29-XI11-00-17 ml - Rio Negro, Argentina Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1897-1249 ml & Argentina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1897-1250 ml - Argentina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-635 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-658 m1l - - Actual 4y6
MLP-PV 95-x-1-1 ml - Lujan, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MLP-PV 96-v-1-1 m1l - Mercedes, Bs. As., Argentina Platense 4y 6
Lyncodon sp. MLS S/N ml - Arenales, Bs. As., Argentina Bs. As., Argentina 6
Poecilictis libyca MACN-MA 24.12 m1l - Africa Actual 2
MNHN-ZM-CG-1891-585 m1l - Sahara argelino, Argelia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1911-806 m1l - Gabes, Tunez Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1932-3203 m1l - Laghouat, Argelia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1956-614 m1l ® Taghit Sud Oranais, Argelia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1633 m1l - Nil Blanc, Sudan Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1991-1035 m1l & Kidal, Mali Actual 4y6




Especie N° coleccion . Mo!ar X0 Procedencia Edad Ca‘p‘|tqu
digitalizado utilizado
Poecilogale albinucha MNHN-ZM-CG-1911-700 m1l - Africa Occidental Britanica Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1939-194 m1l - Kadiudju, Kivu, Republica Democratica del Congo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1981-1371 ml - Benguela, Angola Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1981-661 m1 ® Ruzizi, Burundi Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1981-662 m1 G Ruzizi, Burundi Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1981-663 m1 ® Ruzizi, Burundi Actual 4y6
Vormela peregusna MNHN-ZM-CG-1956-628 m1 @ Iran Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1961-982 m1l - Region de Baalbek, Siria Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1621 m1 ® Palestina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2081 ml - Irdn Actual 4y 6
Lutrinae

Amblonyx cinereus MNHN-ZM-CG-1879-198 m1 O Saigén, Vietnam Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1884-14 m1 & Puerto princesa, Palawan, Filipinas Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1982-165 m1 @ Bogor, Java, Indonesia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-607 ml - Borneo, Asia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4218 ml @ Calcuta, India Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4497 m1l - Narathiwat, Tailandia Actual 4y6
Aonyx capensis MNHN-ZM-CG-1897-982 m1l - Conakri, Republica de Guinea Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1646 ml @ Indochina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1973-65 m1l - Lago Tumba, Republica Democratica del Congo Actual 4y 6
Enhydra lutris MNHN-ZM-CG-1935-124 m1l - - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1935-127 m1l - Parc Zoologique de Vincennes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1647 ml - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2678 ml - - Actual 4y6
Lontra canadensis MNHN-ZM-CG-1901-645 m1l - México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2005-604 ml - Florida, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-609 ml - Michigan, EUA Actual 4y6

Lontra felina MACN-MA 34602 m1l - Isla de los Estados, Argentina Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CaE.-529 m1l - Chile Actual 4y6
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Lontra felina MNHN-ZM-CG-1884-873 m1l - Cabo de Hornos, Chile Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3019 ml - Rio Blanco, Ecuador Actual 4y 6
Lontra longicaudis MACN-MA 13073 m1 & Misiones, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 24.13 ml - - Actual 2,4y 6
MACN-MA 24662 ml - Chaco, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24665 ml - Chaco, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 24666 ml - Santa Fe, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 25357 m1 ® Bs. As., Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 30234 m1l ® Bs. As., Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 30246 m1 ® Paraguay Actual 2,4y6
MACN-MA 5.11 ml - Ameérica Actual 2,4y 6
Lontra provocax MLP-MA 1282 m1l - Tierra del Fuego, Argentina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-184 m1 @ Isla Herschel, Chile Actual 4y6
Lutra lutra MNHN-ZM-CG-1931-165 m1l - Bizerte, Tunez Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1652 m1l - Ile d'Amoy, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1655 ml - Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1982-173 ml @ Pont Audemer, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1986-404 ml - Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-598 m1l - Bizerte, Tunez Actual 4y6
Lutra sumatrana ZMUC-MAM-CN 4492 m1l @ Narathiwat, Tailandia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4494 m1l - Narathiwat, Tailandia Actual 4y 6
Lutrogale perspicillata MNHN-ZM-CG-1882-2947 m1l - Narathiwat, Tailandia Actual 4y 6
Pteronura brasiliensis MACN-MA 25783 m1l - - Actual 2,4y 6
MACN-MA 33155 m1l - Bolivia Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1914-27 ml - Guyana Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1937-889 m1l - Ecuador Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2085 m1l - Venezuela Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2006-550 m1l - Santa Fe de Bogota, Colombia Actual 4y 6
Melinae
Arctonyx collaris MNHN-ZM-CG-1874-271 m1l - - Actual 4y 6
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Arctonyx collaris MNHN-ZM-CG-1877-704 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1938-603 m1 G Parc Zoologique de Vincennes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1961-154 ml @ - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-153 m1l - Quang Tri, Vietnam Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1638 ml - Chensi, China Actual 4y 6
Meles leucurus ZMUC-MAM-CN 833 m1l - Siberia Actual 4y 6
Meles meles MACN-MA 41227 m1l - Europa Actual 2,4y 6
MACN-MA 4250 m1l - Europa Actual 2,4y 6
MACN-MA 5.36 m1l - sur de Europa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1896-2917 ml - Irkutsk, Rusia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1009 ml - Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1727 m1l - Forét de Rouvray, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1967-956 m1l ® Ménagerie du Jardin des plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1998-1247 ml @ Yvelines, Francia Actual 4y6
Mellivorinae
Mellivora capensis MNHN-ZM-CG-1911-1572 m1l - Mauritania Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1912-734 m1l - Lago Chad Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1928-61 ml - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2086 ml - India Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1994-1307 ml - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-3150 m1l - Nowakchott, Mauritania Actual 4y 6
Mustelinae
Mustela altaica MNHN-ZM-CG-1898-249 ml - Ta-Tsien-Lou, Stechuan, China Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1961-988 ml - - Actual 4y6
NRM A580177 m1l - Hung Shui Kiu, China Actual 4y 6
. 4y 6
NRM A580300 ml @ Gansu, China Actual
NRM A581033 m1l - Hung Shui Kiu, China Actual 4y 6
Mustela erminea MNHN-ZM-CG-1944-270 m1 G Cantuel, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1944-271 ml @ Cantuel, Francia Actual 4y6
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Mustela erminea MNHN-ZM-CG-1944-272 m1 ® Cantal, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1956-1241 m1 ® Cantal, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-57 ml G Massif central, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2005-623 ml - Seine et Oise, Francia Actual 4y 6
Mustela eversmanii MACN-MA 35206 m1l - Rusia Actual 2

ZMUC-MAM-CN 3284 m1l - Volga, Rusia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 3286 m1l - Volga, Rusia Actual 4y 6
ZMUC-MAM 937 ml - Astracan, Rusia Actual 4y 6
Mustela frenata MNHN-ZM-CG-1911-766 m1l - México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1929-601 ml - Choachi, Colombia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1631 m1l - Guatemala Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-958 ml @ Oregdn, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-620 ml @ Buchport, Maine, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-625 ml @ Michigan, EUA Actual 4y6
Mustela lutreola MNHN-ZM-CG-1881-1352 m1 ® Moscu, Rusia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3187 ml @ La Pécouille, Indre, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1963-184 m1l ® - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1986-458 ml @ St Pée sur Nivelle, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1991-350 ml @ Mayenne, Francia Actual 4y6
ZMUC-MAM 1430 ml @ Malicorne, Sarthe, Francia Actual 4y6
ZMUC-MAM 919 m1l - Detroit, Michigan, EUA Actual 4y 6

Mustela nivalis MLP-MA 1018 m1l - Europa Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1986-457 m1l ® St Regle, Indre et Loire, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1994-1135 ml @ Saint-Saturnin-du-Bois, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2000-1236 ml @ Saint-Saturnin-du-Bois, Francia Actual 4y6
ZMUC-MAM 1423 ml @ Arzana, Italia Actual 4y6
ZMUC-MAM 444 ml - Marruecos Actual 4y6
ZMUC-MAM 829 ml - Atica, Grecia Actual 4y6
Mustela nudipes MNHN-ZM-CG-1838-486 m1l - Java, Borneo, Indonesia Actual 4y 6
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Mustela putorius MLP-MA 6-111-36-35 m1l - Espafia Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-158 m1l - Italia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1682 ml @ Giffaumont, Marne, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1988-120 m1 ® Giffaumont, Marne, Francia Actual 4y6
MACN-MA 20645 m1l - Espafia Actual 2
MACN-MA 25148 m1l - Europa Actual 2
Mustela sibirica MACN-MA 35207 m1 O Rusia Actual 2,4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1628 m1l - Ile d'Amoy, China Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-1636 ml - Tatsienlou, Sétchouan, China Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1966-155 ml - Khabarovsk, Siberia, Rusia Actual 4y 6
NRM A580171 m1 ® Shanxi, China Actual 4y6
ZMUC-MAM 423 ml @ Arzana, Italia Actual 4y6
ZMUC-MAM 770 m1l - Japdn Actual 4y6
ZMUC-MAM 771 m1l - Japdn Actual 4y6
Neovison vison MACN-MA 17826 m1l @ Chubut, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 19187 m1l ® Batdn, Bs. As., Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 16327 m1l ® Chubut, Argentina Actual 2
MACN-MA 17825 m1l & Chubut, Argentina Actual 2
MACN-MA 19186 ml @ Batdn, Bs. As., Argentina Actual 2
MACN-MA 19188 m1l ® Batdn, Bs. As., Argentina Actual 2
Taxidiinae
Taxidea taxus MLP-PV S/N ml - - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1895-417 ml - Oregdn, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-963 ml @ Pullman, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-666 m1l - Dakota del Sur, EUA Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 4621 m1l & Zooldgico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 885 m1l G Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-1601 m1l - Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
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Nandiniidae
Nandinia binotata MNHN-ZM-CG-1944-446 m1 ® Bangui, Africa Ecuatorial Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-1703 ml - - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1965-407 m1l - Regidn de La Maboké, Republica Centroafricana Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1966-154 m1l - Bonkoko, Republica Centroafricana Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1995-1206 ml - - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2003-127 ml - Yaoundi, Camerun Actual 4y6
Pinnipedia
Potamotherium valletoni NMB-SG 17923 m1l - Francia Oligoceno 4
Prionodontidae
Prionodon linsang MNHN-ZM-CG-1876-215 m1l - - Actual 4y 6
ZMUC-MAM-CN 2533 ml - Narathiwat, Tailandia Actual 4y6
Prionodon pardicolor MNHN-ZM-CG-1896-2065 ml - Tsékou, Yunnan, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-494 ml @ Ban Can, Tonkin, Vietham Actual 4y6
Procyonidae
Bassaricyon alleni MACN-MA 31.68 m1l - Ecuador Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.81 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.82 m1l & Bolivia Actual 2,4y 6
Bassaricyon gabbii MNHN-ZM-CG-1872-197 m1l - Panama Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1983-945 m1l - Sto Domingo de los Colorados, Ecuador Actual 4y6
Bassariscus astutus MNHN-ZM-CG-1868-208 m1l - México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1898-1483 m1l - Baja California, México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1911-768 m1l - México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1913-206 m1l - México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-146 ml - Rio Blanco, Orizaba, México Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-147 ml - Rio de San Buena Ventura, Orizaba, México Actual 4y 6
Bassariscus sumichrasti NRM A581318 ml G Iraza, Costa Rica Actual 4y6
Chapalma{anla o FMNH P14401 m1l - Puerta de Corral Quemado, Catamarca, Argentina Chapadmalalense? 4y6
altaefrontis
Chapalmalania ortognatha MLP-PV 91-IV-5-1 m1l - El Marquesado, Bs. As., Argentina Vorohuense 4y 6
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Cyonasua argentina MACN-PV 6692 ml - Catamarca, Argentina Huayqueriense 4y 6
MNHN-F-PAM 448 m1l - - - 4y6
Cyonasua brevirostris MACN-PV 8209 m1l - Andalgala, Catamarca, Argentina Huayqueriense? 4y 6
Cyonasua groeberi MMP 645-5 m1l - Las playas, Cérdoba, Argentina Huayqueriense - Montehermosense 4y 6
Cyonasua lutaria MLP-PV 34-VI-20-6 m1l - Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 4y 6
MMP 643-5 m1l - Bs. As., Argentina Chapadmalalense 4y 6
MPH-P 122 ml - Miramar, Bs. As., Argentina - 4y 6
Cyonasua pascuali AMNH 45985 m1l - San Carlos, Mendoza, Argentina Huayqueriense 4y 6
Cyonasua sp. MACN-PV 6229 ml - La Pampa, Argentina Huayqueriense 6
MNHN-F-PAM 448 ml - La Pampa, Argentina Huayqueriense 6
Nasua narica MNHN-ZM-A 2105 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-A 3488 m1l - - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1908-142 m1l & - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1918-10 m1l ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1928-14 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-869 m1l - - Actual 4y6
Nasua nasua MACN-MA 49402 m1l G Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 49415 ml @ Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 49457 ml & Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 50.77 ml @ Bolivia Actual 2,4y 6
MACN-MA 50535 ml @ Misiones, Argentina Actual 2,4y 6
Nasuella olivacea MNHN-ZM-CG-1929-597 m1 @ Bogotd, Colombia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-598 m1l ® Bogotd, Colombia Actual 4y 6
NRM A582305 m1l - Ecuador Actual 4y 6
NRM A595064 ml @ Cauca El Tambo, Colombia Actual 4y6
NRM A595073 ml G Lloa, Ecuador Actual 4y6
Probassariscus matthewi F:AM 49102 ml - Nebraska, EUA Barstoviano 4
Procyon cancrivorus MACN-MA 13816 m1 ® Corrientes, Argentina Actual 2,4y6
MACN-MA 16190 ml @ San Javier, Santa Fe, Argentina Actual 2,4y 6
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Procyon cancrivorus MACN-MA 17116 m1l Tucuman, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 32254 m1l Jujuy, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 33.7 ml Santa Fe, Argentina Actual 2,4y 6
MACN-MA 41109 m1l Jujuy, Argentina Actual 2,4y 6
Procyon lotor MLP-MA 80 m1l Massachusetts, EUA Actual 2,4y 6
MLP-MA 1005 ml - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1871-287 m1l - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1901-614 m1l G - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-878 m1l Florida, EUA Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2006-551 ml Campbell river, B.C., Canada Actual 4y 6
Procyonidae indet. MACN-PV 10050 m1l Campo El Baron, La Pampa, Argentina Huayqueriense 4y 6
Protoprocyon savagei F:AM 25210 m1l Nebraska, EUA Clarendoniano 4
Stenoplesictidae m1l
Proailurus lemanensis MNHN-F-QU 9438 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
MNHN-F-QU 9439 m1l Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno tardio — Oligoceno temprano 4
MNHN-F-SG 12331 m1l Saint Gérand-Le-Puy, Francia Oligoceno 4
MNHN-F-SG 3509 m1l Saint Gérand-Le-Puy, Francia Oligoceno 4
Ursidae
Ailuropodinae
Ailuropoda melanoleuca MNHN-ZM-CG-1874-273 m1l Montafna de Moupin, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2000-481 m1l China Actual 4y6
Indarctos arctoides MNHN-F-TRQ-947 m1l Kucuk Cekmece, Turquia Mioceno 4
Tremarctinae
Arctodus sp. MNHN-F-NUA 10 m1l Nuapa I, Bolivia Pleistoceno 4y 6
Arctotherium angustidens MACN-PV 851 m1l Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
MLP-PV 00-VII-10-1 ml Ezeiza, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y6
MLP-PV 00-VII-15-1 m1l Ezpeleta, Bs. As., Argentina Ensenadense 4y 6
MPS 60 m1l San Pedro, Bs. As., Argentina Pleistoceno 4y 6
Arctotherium bonariense MACN-PV 18599 m1l Mordn, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MACN-PV 2668 ml CABA, Argentina Bonaerense 4y6
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Arctotherium bonariense MACN-PV 9646 m1l - Rio Quequén Salado, Bs. As., Argentina Lujanense 4y6
MNHN-F-PAM 264 m1l - Bs. As., Argentina Pleistoceno 4y 6
Arctotherium sp. FCS-P 152 m1l - Arroyo Tapalqué, Bs. As., Argentina Pleistoceno 6
MNHN-F-TAR 1276 ml - Tarija, Bolivia Pleistoceno 6
MPH-P 63 ml - Miramar, Bs. As., Argentina Pleistoceno 6
Arctotherium tarijense MACN-PV 2667 ml - CABA, Argentina Bonaerense 4y6
MACN-PV 8582 ml - Las Rosas, Bs. As., Argentina Lujanense 4y 6
MLP-PV 83-I-15-6 al 11 m1l - - Pleistoceno 4y 6
Arctotherium vetustum MACN-PV 1201 ml - Mercedes, Bs. As., Argentina Bonaerense 4y6
Arctotherium wingei MACN-PV 1453 m1l - Tarija, Bolivia Pleistoceno 4y 6
ZMK 1/1845-5722 ml - Lapa da Escrivania Nr. 5, Lagoa Santa, Brasil Pleistoceno 4y6
Tremarctos ornatus MACN-MA 17830 m1l & Bolivia Actual 2,4y6
MACN-MA 50.87 ml - Bolivia Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1992-1469 ml @ Parc Zoologique de Vincennes, Francia Actual 4y6
Ursinae
Helarctos malayanus MACN-MA 25.49 m1l - Indonesia Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1901-652 m1l G - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1907-300 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1913-505 m1l ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1913-72 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1919-62 m1l - Selangor, Malasia Actual 4y 6
Melursus ursinus MNHN-ZM-CG-1940-52 m1 @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2910 m1l ® - Actual 4y6
Ursus americanus MLP-MA 1011 ml - - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1902-1415 ml @ Quebec, Canada Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1990-496 ml @ Reserve Papineau-labelle, Quebec, Canada Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2006-417 m1l - América del Norte Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2006-442 ml @ Manning Provincial Park, Canada Actual 4y6
Ursus arctos MACN-MA 35208 ml G Rusia Actual 2,4y 6
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Ursus arctos MNHN-ZM-CG-1902-1020 ml Irkutsk, Rusia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1921-64 m1l - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1939-2150 ml - Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1949-517 ml Zoo Vincennes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2912 m1l Ta-Tsien-Lou, Tibet Oriental Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1988-205 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
Ursus maritimus MACN-MA 26124 ml Noruega Actual 2,4y 6
MACN-MA 33.94 m1l Noruega Actual 2,4y 6
MACN-MA 35204 m1l Rusia Actual 2,4y 6
MLP-MA 1004 m1l - Actual 2,4y 6
MNHN-ZM-CG-1934-48 m1l Groenlandia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1934-51 m1l Groenlandia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1985-1874 m1l - Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 5373 m1l - Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 5442 ml Grgnland, Noruega Actual 4y6
Ursus thibetanus MNHN-ZM-CG-1986-345 m1l Vietnam Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2006-415 m1l Siberia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-s-n m1l - Actual 4y6
NRM A580547 ml @ Museo Indio, Central Kolkata Actual 4y6
NRM A584917 m1l Museo Indio, Central Kolkata Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 603 m1l G Zoolégico de Copenhague, Dinamarca Actual 4y 6
ZMUC-MAM-M-8720 m1l - Actual 4y6
Viverridae
Genettinae
Genetta bourloni MNHN-ZM-CG-1959-937 ml Sérédou, Macerta, Guinea Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2003-426 ml Yossono, Guinea Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-427 ml Yossono, Guinea Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-428 ml Guinea Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-436 ml Guinea Actual 4y6
Genetta genetta MACN-MA 21104 ml Espana Actual 2,4y 6
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Genetta genetta MACN-MA 21105 ml - Espafia Actual 2,4y 6
MACN-MA 21106 ml - Espafia Actual 2,4y 6
MACN-MA 21107 ml - Espafia Actual 2,4y 6
MACN-MA 23.43 m1 - Africa Actual 2,4y 6
Genetta johnstoni MNHN-ZM-CG-1982-1007 ml - Mt Nimba, Costa de Marfil Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1986-246 ml - Mt Nimba, Costa de Marfil Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2001-523 ml G Parc Nationnal de Tai, Costa de Marfil Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-425 ml - Yossono, Guinea Actual 4y 6
Genetta maculata MNHN-ZM-CG-1907-586 m1l - Etiopia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1960-3667 ml G Yaoundi, Camerun Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1974-203 m1l - Etiopia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1997-459 ml - Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2001-1811 ml @ Cowies Hill, Westville, Sudafrica Actual 4y6
Genetta pardina MNHN-ZM-CG-1949-46 m1 @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1977-700 m1l - Basse Casamanu, Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1977-704 ml @ Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1977-709 m1l - Viédougou, Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1977-711 ml @ Senegal Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-420 ml - Yossono, Guinea Actual 4y6
Genetta servalina MNHN-ZM-CG-1885-840 m1l - Benito, Republica Democratica del Congo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1892-1211 m1l - Zanzibar, Tanzania Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1939-174 ml - Congo Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-991 m1l - Irumu, lturi, Republica Democratica del Congo Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1983-15 ml @ Guinea Ecuatorial Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2003-132 m1l - - Actual 4y6
Genetta thierryi MNHN-ZM-CG-1959-183 m1 ® Abidjam, Costa de Marfil Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1977-689 m1l ® Saboya, Senegal Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1977-690 m1l ® Saboya, Senegal Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1977-691 m1l ® Saboya, Senegal Actual 4y 6
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Genetta tigrina MNHN-ZM-CG-1963-89 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1964-387 ml G Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
Poiana richardsonii MNHN-ZM-CG-1976-389 ml - Makokou, Gabdn Actual 4y 6
Hemigalinae
Cynogale bennettii MNHN-ZM-CG-1962-170 m1l - Malaca, Malasia Actual 4y6
Hemigalus derbyanus MNHN-ZM-CG-1865-490 m1l - Pinang, Malasia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1897-1319 ml G Baram, Sarawak, Borneo Actual 4y6
Paradoxurinae
Arctictis binturong MNHN-ZM-A 2096 m1l - Java, Indonesia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1941-59 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1976-331 ml @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
Arctogalidia trivirgata ZMUC-MAM-CN 916 m1l & - Actual 4y 6
Paguma larvata MNHN-ZM-CG-1962-1589 m1l - Kangding, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1962-2062 m1l - Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4487 ml @ Bang Nara, Siam, Til skind Actual 4y6
Paradoxurus hermaphroditus MNHN-ZM-A 2050 m1 ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1876-569 m1l ® Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1884-8 m1l ® Fort Princesse, lle Paragua, Filipinas Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1962-2060 m1l - Indochina Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1973-17 ml @ Kampar, Malasia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-2005-863 m1l - Indochina Actual 4y 6
Paradoxurus zeylonensis MNHN-ZM-CG-1876-2018 m1l - Sri Lanka Actual 4y 6
Viverrinae
Civettictis civetta MNHN-ZM-CG-1966-44 m1l - Boukoko, Republica Centro Africana Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1966-45 m1l - Boukoko, Republica Centro Africana Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1973-124 ml & Jimme, Agaro, Etiopia Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1976-391 ml @ Lamto, Costa de Marfil Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1995-2675 m1l ® Tigueur, Rim, Senegal Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1995-430 m1l - Sidiali, Kédougon, Senegal Actual 4y6
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Viverra megaspila ZMUC-MAM-CN 4457 m1l ® Narathiwat, Tailandia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4459 m1 eF Narathiwat, Tailandia Actual 4y6
ZMUC-MAM-CN 4460 m1 @F Narathiwat, Tailandia Actual 4yb6
Viverra tangalunga MNHN-ZM-CG-1883-566 m1l - Lucoy, Filipinas Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1884-11 m1l Ca Jingaron, Filipinas Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1884-1810 m1 A Filipinas Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1884-2464 m1l ® Filipinas Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1886-22 ml - Malaca, Malasia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-880 m1l - Sumatra Actual 4y 6
Viverra zibetha MNHN-ZM-A 12276 m1l - Vietnam Actual 4y 6
MNHN-ZM-A 2091 m1l - - Actual 4y 6
MNHN-ZM-A 3493 m1l & - Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1870-51 m1l - Moupin, Kangding, Sétehouan, China Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-392 ml @ Toukin, Vietham Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1929-393 ml @ Laos Xien-Quang-Koo Actual 4y6
Viverricula indica MNHN-ZM-CG-1871-554 m1 ® Taiwan Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1882-2942 m1l - Siam, Tailandia Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3548 ml @ Ivohibe, Madagascar Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-1932-3552 m1l ® Ampasindava, Madagascar Actual 4y 6
MNHN-ZM-CG-1976-335 ml @ Moroni. Gde Comore, Comoras Actual 4y6
MNHN-ZM-CG-2005-883 m1l - India Actual 4y6
Carnivoraforme
Carnivoraforme
Quercygale angustidens MNHN-F-QU 8882 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
MNHN-F-QU 8890 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
MNHN-F-QU 8891 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
Nimravidae
Eofelis edwardsi NMB-QB 433 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
UM-ACQ 5249 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
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Eofelis edwardsi UM-ACQ 5259 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
Nimravus intermedius NMB-QB 426 ml - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
UM-ACQ 5266 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
Hyaenodonta
Hyaenodontidae
Hyaenodontinae
Hyaenodon leptorhynchus MNHN-F-QU 8464 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
Proviverrinae
Cynohyaenodon cayluxi MNHN-F-QU 8566 m1l - Fosforitas de Quercy, Francia Eoceno - Oligoceno 4
Oxyaenoides schlosseri MNHN-F-ERH 429 m1l - Aigues-Vives, Francia Ypresiano 4
Preregidens langebadreae MNHN-F-SPP 32 m1l - Saint-Papoul, Francia Ypresiano 4
Metatheria
Dasyuromorphia
Dasyuridae
Dasyurinae
Dasycercus cristicauda NHMUK-Z00-1897.11.3.4 m4 - - Actual 6
Dasyurus geoffroii FMNH 35329 m4 ® Australia Actual 2y6
FMNH 35328 m4 G Australia Actual 2
Dasyurus hallucatus TMM-M-6921 m4 - Batchelor, Northern Territory, Australia Actual 6
Dasyurus maculatus UMZC-VE-A6-10-3 m4 - Tasmania Actual 6
Dasyurus viverrinus MNHN-ZM-A-2627 m4 - - Actual 6
MNHN-ZM-A-2629 m4 - - Actual 6
MNHN-ZM-CG-1880-417 m4 - Australia Actual 6
MNHN-ZM-CG-1889-52 m4 @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Actual 6
FMNH 60742 m4 - Australia Actual 2
MNHN-ZM-CG-2007-16 m4 - - Actual 6
Sarcophilus harrisii MNHN-ZM-A-2627 m4 - Tasmania Actual 6
MNHN-ZM-A-9949 m4 - Tasmania Actual 6
MNHN-ZM-CG-1874-291 m4 - Tasmania Actual 6
MNHN-ZM-CG-2007-15 m4 - Tasmania Actual 6
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Sminthopsinae
. . NHMUK-Z0O
Antechinomys laniger 1932.2.11.23 ma - - Actual 6
Thylacinidae
Thylacinus cynocephalus FMNH 81522 m4 - Tasmania Holoceno 2y6
MNHN-ZM-CG-1891-327 m4 G Jardin de Melbourne, EUA Holoceno 6
MNHN-ZM-CG-1891-61 mé @ Menagerie Jardin de Plantes, Francia Holoceno 6
MNHN-ZM-CG-2007-19 m4 O - Holoceno 6
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphidae indet MLP-PV 87-XI-17-1 mé - Monte hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense
Caluromyinae
Caluromys derbianus UMMZ-MA 114856 mé4 - - Actual 6
Didelphinae
Chironectes minimus UMMZ-MA 126289 mé4 - - Actual 6
Didelphis albiventris MACN-MA 13139 m4 @ San Isidro, Bs. As., Argentina Actual 2y6
MACN-MA 24149 m4 @ Corrientes, Argentina Actual 2y6
MACN-MA 24150 m4 - Corrientes, Argentina Actual 2y6
MACN-MA 24169 m4 - Corrientes, Argentina Actual 2y6
MACN-MA 49.49 mé G Concordia, Entre Rios, Argentina Actual 2y6
MACN-MA 49.51 mé @ Concordia, Entre Rios, Argentina Actual 2y6
MLP-PV 22-1-1923 mé - Mar del Plata, Bs. As., Argentina Pleistoceno 6
Didelphis crucialis MMP 604M m4 - Mar del Plata, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MMP 634-S m4 - Mar del Plata, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Didelphis marsupialis NHMUK-Z00-1948.7.12.5 m4 - - Actual 6
Didelphis virginiana TMM-M-2517 m4 & Texas, EUA Actual 6
Gracilinanus agilis UMMZ-MA 134557 m4 - Parque Nacional Ybycui, Paraguay Actual 6
Hyperdidelphys inexpectata MACN-PV 7940 m4 - Monte hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
MACN-PV 7951 m4 - Monte hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
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Hyperdidelphys inexpectata MACN-A 11654 m4 - Monte hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6

MACN-A 1615 m4 - Monte hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6

MLP-PV 91-11-1-57 m4 - Rio Quequén salado, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6

MMH 89-8-18 m4 - Quequén, Bs. As., Argentina Montehermosense 6

Hyperdidelphys parvula Montehermosense - 6

MACN-PV 10557 m4 - Rio Quequén Salado, Bs. As., Argentina Chapadmalalense

MLP-PV 57-VII-23-50 m4 - Rio Quequén Salado, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6

MLP-PV 76-1V-21-3 mé4 - Rio Quequén Salado, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6

MLP-PV 91-111-1-86 m4 - Rio Quequén Salado, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6

Hyperdidelphys pattersoni PVL 3316 m4 - Catamarca, Argentina Huayqueriense 6

Lutreolina biforata MACN-PV 7952 mé - Monte hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6

Lutreolina cf. L. tracheia FMNH P14487 m4 Puerta del Corral Quemado, Catamarca, Argentina Montehermosense 6

MMP 1043 m4 - Mar del Plata, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6

Lutreolina crassicaudata MLP-PV 77-V-10-1 mé4 - Bs. As., Argentina Pleistoceno 6

MACN-A 1096 mé4 - Lujan, Bs. As., Argentina Platense 6

UMMZ-MA 134562 m4 - Curuguaty, Paraguay Actual 6

MACN-MA 13265 m4 @ Bs. As., Argentina Actual 2

MACN-MA 24110 m4 - Corrientes, Argentina Actual 2

MACN-MA 24111 m4 @ Corrientes, Argentina Actual 2

MACN-MA 24112 m4 - Corrientes, Argentina Actual 2

MACN-MA 24780 m4 & Formosa, Argentina Actual 2

MACN-MA 50477 m4 @ Bs. As., Argentina Actual 2

Marmosa murina NHMUK-200 6
1881.11.1.16 m4 - - Actual

Marmosa robinsoni UMMZ-MA 117236 mé - Veracruz, Panama Actual 6

Metachirus nudicaudatus UMMZ-MA 117229 mé - Veracruz, Panama Actual 6

UMMZ-MA 155687 m4 - Reserva Bioldgica Limoncocha, Ecuador Actual 6

Monodelphis domestica UMMZ-MA 165514 m4 - Smithsonian National Zoological Park, EUA Actual 6

Philander opossum UMMZ-MA 114855 m4 - - Actual 6

Thylamys venustus UMMZ-MA 156033 m4 - El Puente, Bolivia Actual 6
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Thylatheridium cristatum MACN-PV 17760 m4 Chapadmalal, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MACN-PV 17761 m4 Chapadmalal, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MACN-PV 6444 m4 Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MLP-PV 51-VI-11-39 m4 Chapadmalal, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MLP-PV 62-VII-27-92 m4 Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Thylatheridium pascuali MLP-PV 46-V-13-52 m4 Monte Hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
MLP-PV 87-XI-16-1-6 m4 Monte Hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
Thylatheridium sp. AMNH 39383 m4 - - 6
MACN-PV 19276 m4 Chapadmalal, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Thylophorops chapalmalensis MACN-PV 18917 m4 Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MACN-PV 6641 mé Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MLP-PV 00-1X-1-1 m4 Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MLP-PV 01-IV-5-9 mé4 Mar del Plata, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MMP 354-S m4 Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Thylophorops perplanus MACN-PV 10573 mé4 Rio Quequén Grande, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Thylophorops sp. MLP-PV 91-IV-5-213 m4 Miramar, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Glironiinae
Glironia venusta UMMZ-MA 156021 mé El Puente, Bolivia Actual 6
Sparassocynini
Sparassocynus bahiai MACN-PV 15403 m4 Monte Hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
MLP-PV 11-119 m4 Monte Hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
Sparassocynus derivatus MACN-PV 17909 m4 Chapadmalal, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MLP-PV 01-IV-5-27 m4 Mar del Plata, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Sparassocynus sp. MACN-PV 10564 m4 Rio Quequén Grande, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
MACN-PV 19498 m4 Arroyo Loberia, Bs. As., Argentina Vorohuense 6
MACN-PV 9594 m4 Monte Hermoso, Bs. As., Argentina Chapadmalalense 6
Microbiotheria
Microbiotheriidae
Dromiciops gliroides UMMZ-MA 156354 m4 Pucén, Chile Actual 6
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Sparassodonta
cf. Nemolestes sp. MNRJ 1344-V m4 Rio de Janeiro, Brasil Riochiquense 6
Patene coloradensis PVL-2618 mé Valle del Tronco, Salta, Argentina Casamayorense 6
Stylocynus paranensis MLP-PV 11-94 m4 Parana, Entre Rios, Argentina Huayqueriense 6
Hathliacynidae

Acyon herrerae FMNH P13521 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
Acyon myctoderos MNHN-Bol V003668 m4 Papachacra, Quebrada Honda, Bolivia Laventense 6
Borhyaenidium riggsi FMNH P14409 m4 Belén, Catamarca, Argentina Chapadmalalense 6
Cladosictis centralis MNHN-F-COL 4 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
Cladosictis patagonica MACN-A 6288 m4 Yegua Quemada, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MACN-A 674 m4 Monte Observacién, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MACN-A 9360 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MACN-A 9386 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MLP-PV 11-13 m4 - Santacrucense 6

MLP-PV 11-63 m4 - Santacrucense 6

MLP-PV 11-9 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MNHN-F-SCZ 146 m4 Rio Coyle, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MPM-PV 4323 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MPM-PV 4323 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MPM-PV 4326 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MPM-PV 4329 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MPM-PV 4333 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

Notogale mitis MNHN-F-SAL 96 m4 Salla, Bolivia Deseadense 6
MNHN-F-SAL 97 mé Salla, Bolivia Deseadense 6

Perathereutes pungens MACN-A 684 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MNHN-F-SCZ 124 m4 Monte Ledn, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

MPM-PV 4322 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6

Pseudonotictis pusillus MLP-PV 11-26 m4 Monte Ledn, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
Sipalocyon gracilis MACN-A 5938 m4 La Cueva, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MACN-A 5953 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
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Sipalocyon gracilis MACN-A 5957 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MACN-A 691 m4 Sehuén, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MLP-PV 11-7 m4 Rio Santa Cruz, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MPM-PV 4317 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MPM-PV 4332 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
PU 15373 m4 - Santacrucense 6
Sipalocyon obusta MACN-A 686 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
Borhyaenoidea
Arminiheringia auceta MACN-A 10324 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
Callistoe vincei PVL 4187 m4 Pampa Grande, Salta, Argentina Casamayorense 6
Lycopsis viverensis MMH 95-6-1 m4 Arroyo Chasicd, Bs. As., Argentina Chasiquense 6
Pharsophorus lacerans MACN-A 52-391 mé4 Cabeza Blanca, Chubut, Argentina Deseadense 6
Prothylacynus patagonicus MACN-A 5926 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MACN-A 706 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MLP-PV 11-38 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MPM-PV 4318 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MPM-PV 4331 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
Pseudothylacynus rectus MNHN-F-COL 5 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
MACN-A 52-369 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
Borhyaenidae
Acrocyon sectorius MACN-A 9364-a-9369 m4 Sehuén, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
Arctodictis cf. A. sinclairi MLP-PV 85-VII-3-1 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
cf. Arctodictis sinclairi MLP-PV 77-VI-13-1 m4 Lago Cohué Huapi, Chubut, Argentina Colhuehuapense 6
Arctodictis munizi MACN-A 5919 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MLP-PV 11-85 m4 Monte Ledn, Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
Borhyaena tuberata MACN-A 2075 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MACN-A 6203-a-6265 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MACN-A 654 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MPM-PV 4324 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
MPM-PV 4330 m4 Santa Cruz, Argentina Santacrucense 6
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Thylacosmilidae
Thylacosmilus atrox MACH S/N m4 - Catamarca, Argentina Chapadmalalense 6
MACN-PV 11387 m4 - Rio Chiquimil, Catamarca, Argentina Huayqueriense 6
MACN-PV 7916 m4 - Monte Hermoso, Bs. As., Argentina Montehermosense 6
MMP 1470-M m4 - Carhué, Bs. As., Argentina - 6
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APENDICE 2.3

Matrices de confusion de los diferentes Andlisis Discriminantes utilizando los valores de
los indices cldsicos y los bg-PCs. PCPR = Porcentaje de reclasificacion posterior correcta
(porcentaje global mostrado en negrita).

Analisis Discriminante Lineal

Todos los (3) indices
Herbivoro Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro Piscivoro PCPR

Herbivoro 3 0 0 2 1 50,00
Hipercarnivoro 0 70 33 1 1 66,67
Mesocarnivoro 0 1 23 6 4 67,65

Omnivoro 17 0 26 13 15 18,31

Piscivoro 1 0 1 5 6 46,15
%Error 85,71 1,41 72,29 51,85 77,78 50,22
RGA

Herbivoro 3 0 0 1 2 50,00
Hipercarnivoro 0 72 31 2 0 68,57
Mesocarnivoro 0 1 26 6 1 76,47

Omnivoro 21 0 31 12 7 16,90

Piscivoro 1 0 1 8 3 23,08
%Error 88,00 1,37 70,79 58,62 76,92 50,66
Al

Herbivoro 3 2 0 1 0 50,00
Hipercarnivoro 1 90 12 2 0 85,71
Mesocarnivoro 7 14 8 0 5 23,53

Omnivoro 22 9 28 3 9 4,23

Piscivoro 4 0 4 2 3 23,08
%Error 91,89 21,74 84,62 62,50 82,35 46,72
Angulo a

Herbivoro 4 0 0 0 2 66,67
Hipercarnivoro 4 70 20 9 2 66,67
Mesocarnivoro 1 3 24 5 1 70,59

Omnivoro 21 0 30 15 5 21,13

Piscivoro 4 0 0 5 4 30,77
%Error 88,24 4,11 67,57 55,88 71,43 51,09
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Andlisis Discriminante Lineal

Todos los (4) bg-PCs

Herbivoro Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro Piscivoro PCPR

Herbivoro 5 0 0 1 0 83,33
Hipercarnivoro 0 93 6 5 1 88,57
Mesocarnivoro 0 0 28 3 3 82,35
Omnivoro 17 0 8 40 6 56,34
Piscivoro 0 0 0 0 13 100,00
%Error 77,27 0,00 33,33 18,37 43,48 78,17

3 bg-PCs
Herbivoro 5 0 0 1 0 83,33
Hipercarnivoro 0 91 7 5 2 86,67
Mesocarnivoro 0 4 23 6 1 67,65
Omnivoro 20 0 17 27 7 38,03
Piscivoro 0 0 0 0 13 100,00
%Error 80,00 4,21 51,06 30,77 43,48 69,43
bg-PC1

Herbivoro 3 0 0 3 0 50,00
Hipercarnivoro 0 80 21 4 0 76,19
Mesocarnivoro 0 2 27 0 5 79,41
Omnivoro 24 0 13 8 26 11,27
Piscivoro 0 0 0 2 11 84,62
%Error 88,89 2,44 55,74 52,94 73,81 56,33
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Andlisis Discriminante Cuadratico

Todos los (3) indices

Herbivoro Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro Piscivoro PCPR
Herbivoro 3 0 0 3 0 50,00
Hipercarnivoro 1 77 25 0 2 73,33
Mesocarnivoro 0 3 28 2 1 82,36
Omnivoro 10 0 34 20 7 28,17
Piscivoro 1 0 0 2 10 76,92
%Error 80,00 3,75 67,82 25,93 50,00 60,26
RGA
Herbivoro 3 0 0 1 2 50,00
Hipercarnivoro 0 73 30 0 2 69,52
Mesocarnivoro 0 2 26 0 6 76,47
Omnivoro 19 0 33 3 16 4,23
Piscivoro 0 0 1 1 11 84,62
%Error 86,36 2,67 71,11 40,00 70,27 50,66
Al
Herbivoro 3 2 0 0 1 50,00
Hipercarnivoro 0 92 10 0 3 87,62
Mesocarnivoro 0 16 6 1 11 17,65
Omnivoro 9 10 23 10 19 14,08
Piscivoro 0 0 2 0 11 84,62
%Error 75,00 23,33 85,37 9,09 75,56 53,28
Angulo a
Herbivoro 3 0 0 1 2 50,00
Hipercarnivoro 4 70 25 1 5 66,67
Mesocarnivoro 1 3 26 2 2 76,47
Omnivoro 21 0 32 4 14 5,63
Piscivoro 5 0 1 2 5 38,46
%Error 91,18 4,11 69,05 60,00 82,14 47,16
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Andlisis Discriminante Cuadratico

Todos los (4) bg-PCs

Herbivoro Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro

Piscivoro PCPR

Herbivoro 2 0 0 4 0 33,33
Hipercarnivoro 0 93 8 4 0 88,57
Mesocarnivoro 0 0 28 6 0 82,35

Omnivoro 9 1 14 a7 0 66,20

Piscivoro 0 0 0 0 13 100,00

%Error 81,81 1,06 44,00 22,95 0,00 79,91
3 bg-PCs

Herbivoro 4 0 0 2 0 66,67
Hipercarnivoro 0 88 13 4 0 83,81
Mesocarnivoro 0 4 25 5 0 73,53

Omnivoro 13 0 22 36 0 50,70

Piscivoro 0 0 0 0 13 100,00
%Error 76,47 4,35 58,33 23,40 0,00 72,49
bg-PC1

Herbivoro 3 0 0 3 0 50,00
Hipercarnivoro 0 88 13 4 0 83,81
Mesocarnivoro 0 3 26 0 5 76,47

Omnivoro 25 0 16 5 25 7,04

Piscivoro 0 0 1 2 10 76,92
%Error 89,29 3,30 53,57 64,29 75,00 57,64
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Analisis de Bosques Aleatorios Ponderados

Todos los (3) indices

Herbivoro Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro Piscivoro PCPR

Herbivoro 1 1 1 3 0 16,67
Hipercarnivoro 0 93 9 3 0 88,57
Mesocarnivoro 0 12 14 8 0 41,18

Omnivoro 0 2 3 62 4 87,32

Piscivoro 0 0 0 9 4 30,77

%Error 0,00 13,89 48,15 27,06 50,00 75,98
RGA

Herbivoro 2 0 0 3 1 33,33
Hipercarnivoro 0 85 11 8 1 80,95
Mesocarnivoro 1 12 8 12 1 23,53

Omnivoro 1 9 9 44 8 61,97

Piscivoro 1 2 1 6 3 23,08

%Error 60,00 21,30 62,07 39,73 78,57 62,01
Al

Herbivoro 0 2 1 3 0 0,00
Hipercarnivoro 2 87 10 4 2 82,86
Mesocarnivoro 0 12 10 11 1 29,41

Omnivoro 2 3 11 49 6 69,01

Piscivoro 0 1 1 8 3 23,08

%Error 100,00 17,14 69,70 34,67 75,00 65,07
Angulo a

Herbivoro 0 1 0 2 3 0,00
Hipercarnivoro 2 75 14 13 1 71,43
Mesocarnivoro 0 12 9 12 1 26,47

Omnivoro 3 16 11 32 9 45,07

Piscivoro 2 3 1 7 0 0,00

%Error 100,00 29,91 74,29 51,52 100,00 50,66
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Analisis de Bosques Aleatorios Ponderados

Todos los (4) bg-PCs

Herbivoro Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro Piscivoro PCPR
Herbivoro 3 0 0 3 0 50,00
Hipercarnivoro 0 97 2 6 0 92,38
Mesocarnivoro 0 1 29 4 0 85,29
Omnivoro 1 1 5 64 0 90,14
Piscivoro 0 0 0 0 13 100,00
%Error 25,00 2,02 19,44 27,66 0,00 89,96
3 bg-PCs
Herbivoro 1 0 0 5 0 16,67
Hipercarnivoro 0 99 3 3 0 94,29
Mesocarnivoro 0 4 21 9 0 61,76
Omnivoro 1 2 6 62 0 87,32
Piscivoro 0 0 0 0 13 100,00
%Error 50,00 5,71 30,00 21,52 0,00 85,59
bg-PC1
Herbivoro 5 0 0 1 0 83,33
Hipercarnivoro 0 92 10 2 1 87,62
Mesocarnivoro 0 9 17 5 3 50,00
Omnivoro 2 3 7 52 7 73,24
Piscivoro 0 1 2 5 5 38,46
%Error 28,57 12,38 52,78 20,00 68,75 74,67
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Matrices de confusion de los diferentes Andlisis Discriminantes utilizando los valores de
los indices cldsicos y los bg-PCs en Canidae. PCPR = Porcentaje de reclasificacion
posterior correcta (porcentaje global mostrado en negrita).

Analisis Discriminante Lineal

Todos los (2) bg-PCs

Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro PCPR

Hipercarnivoro 8 1 0 88,89
Mesocarnivoro 0 15 0 100,00
Omnivoro 0 4 24 85,71
%Error 0,00 25,00 0,00 90,38

Todos los (3) indices
Hipercarnivoro 5 4 0 55,56
Mesocarnivoro 6 9 0 55,56
Omnivoro 3 2 23 82,14
%Error 64,29 40,00 0,00 71,15
Bg-PC1
Hipercarnivoro 8 1 0 88,89
Mesocarnivoro 0 14 1 93,33
Omnivoro 0 5 23 82,14
%Error 0,00 30,00 4,17 86,54
RGA
Hipercarnivoro 0 9 0 0,00
Mesocarnivoro 11 2 2 13,33
Omnivoro 4 0 24 85,71
%Error 100,00 81,82 7,69 50,00
Al
Hipercarnivoro 5 4 0 55,56
Mesocarnivoro 6 5 4 33,33
Omnivoro 1 7 20 71,43
%Error 58,33 68,75 16,67 57,69
Angulo a

Hipercarnivoro 0 4 5 0,00
Mesocarnivoro 3 8 4 53,33
Omnivoro 3 14 11 39,29
%Error 100,00 77,78 45,00 36,54
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Andlisis Discriminante Cuadratico

Todos los (2) bg-PCs
Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro PCPR

Hipercarnivoro 8 1 0 88,89
Mesocarnivoro 1 14 0 93,33
Omnivoro 0 3 25 89,29
%Error 11,11 22,22 0,00 90,38
Todos los (3) indices
Hipercarnivoro 4 5 0 44,44
Mesocarnivoro 4 9 2 60,00
Omnivoro 1 6 21 75,00
%Error 55,56 55,00 8,70 65,38
Bg-PC1
Hipercarnivoro 8 1 0 88,89
Mesocarnivoro 1 13 1 86,67
Omnivoro 0 5 23 82,14
%Error 11,11 33,33 4,17 84,62
RGA
Hipercarnivoro 7 2 0 77,78
Mesocarnivoro 10 3 2 20,00
Omnivoro 2 2 24 85,71
%Error 63,16 57,14 7,69 65,38
Al
Hipercarnivoro 5 4 0 55,56
Mesocarnivoro 6 5 4 33,33
Omnivoro 1 7 20 71,43
%Error 58,33 68,75 83,33 57,69
Angulo a

Hipercarnivoro 2 3 4 22,22
Mesocarnivoro 2 7 6 46,67
Omnivoro 3 17 8 28,57
%Error 71,43 74,07 55,56 32,69
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Sergio D. Tarquini

Analisis de bosques aleatorios ponderados

Todos los (2) bg-PCs

Hipercarnivoro Mesocarnivoro Omnivoro PCPR
Hipercarnivoro 8 1 0 88,89
Mesocarnivoro 0 14 1 93,33
Omnivoro 0 2 26 92,86
%Error 0,00 17,65 3,70 92,31
Todos los (3) indices
Hipercarnivoro 2 7 0 22,22
Mesocarnivoro 4 8 3 53,33
Omnivoro 0 2 26 92,86
%Error 66,67 52,94 10,34 69,23
Bg-PC1
Hipercarnivoro 8 1 0 88,89
Mesocarnivoro 1 9 5 60,00
Omnivoro 0 6 22 78,57
%Error 11,11 43,75 18,52 75,00
RGA
Hipercarnivoro 1 7 1 11,11
Mesocarnivoro 6 6 3 40,00
Omnivoro 0 3 25 89,29
%Error 85,71 62,50 13,79 61,54
Al
Hipercarnivoro 6 2 1 66,67
Mesocarnivoro 4 6 5 40,00
Omnivoro 1 4 23 82,14
%Error 45,45 50,00 20,69 67,31
Angulo a
Hipercarnivoro 1 2 6 11,11
Mesocarnivoro 2 4 9 26,67
Omnivoro 6 5 17 60,71
%Error 88,89 63,64 46,88 42,31
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APENDICE 3.1

Andlisis de dieta recolectados a partir de la bibliografia del consumo de V (vertebrados no peces), P (peces), A (artrdpodos y otros invertebrados),
M (moluscos), F (frutos) y RV (otros restos vegetales).

Especie Lugar Fecha N P A M F RV Cita
Fecas
Placentalia
Carnivora
Ailuridae
Ailurus fulgens - - 260 0,00 0,00 0,00 0,00 15,31 84,69 Yonzony Hunter,
1989
Reserva Wolong, Sichuan, China  De en. a dic. 1987 791 1,50 0,00 0,00 0,00 9,57 88,93 Reidetal., 1991
Singhalila National Park, De 1994 a 1996 1250 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 97,23 Pradhanetal., 2001
Darjeeling, India
Canidae
Atelocynus microtis Cocha Cashu, Peru De en. a dic. 2000 21 30,80 28,10 27,50 0,00 10,10 3,50 Sillero-Zubiri et al.,
2004
Canis aureus Pir Lasura National Park, De 2014 a 2017 64 81,88 0,00 5,80 0,00 0,00 12,32  Akrim etal., 2019
Pakistan
Punjab, Pakistan De en. 2009 a mzo. 2010 98 44,80 0,00 2,80 0,00 41,40 11,00 Nadeemetal., 2012
Isla de Samos y The Mornos, De en. 2002 a my. 2003 127 54,70 0,00 18,00 0,00 27,30 0,00 Giannatos et al.,
Grecia 2010
Sariska Tiger Reserve, Rajasthan, De en. 1994 a my. 1996 140 79,12 0,00 6,12 0,00 0,00 14,76  Mukherjee et al.,
India 2004
Abalak, Niger De jul. a sept. 1981 143 48,35 0,00 23,71 0,00 20,00 7,94 McShane et al.,
1984
Djurdjura National Park, Algeria De dic. 2009 a nov. 2010 3734 39,16 0,00 14,51 0,78 20,72 24,83 Oubellil, 2011
Canis latrans Sierra de Manantlan Biosphere De jul. 1988 a ag. 1989 88 49,58 0,00 28,48 0,00 18,38 3,56 Esparza Garcia,
Reserve, México 1991
Tenacatita, Jalisco, México De my. 1994 a abr. 1995 115 50,38 0,73 10,21 0,36 0,00 38,32 Sandoval Sandoval,
1998
Fort Bragg, Estados Unidos De my. 2011 ajul. 2012 315 33,97 0,00 23,36 0,00 42,67 0,00 Swingen et al., 2015




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Canis latrans Calgary, Canada De ag. 2006 a sept. 2007 484 50,19 0,00 3,45 0,00 24,58 21,78 Lukasiketal., 2011
Mapimi Biosphere Reserve, De mzo. 1985 a nov. 1986 508 70,27 0,00 2,81 0,00 26,92 0,00 Hernandez y
México Delibes, 1994
Ichauway, Estados Unidos Durante 2007, 2008, 2011y 673 61,64 0,00 6,48 0,00 19,28 12,60 Cherryetal., 2016
2012
Santiaguillo Lagoon, México De en. a dic. 2007 1023 58,90 0,00 5,00 0,00 36,10 0,00 Gonzalez Ruvalcab,
2008
Canis lupus Khan Khentii S_trlctly Protected V?rapos del 2008, 2011, y 2012 137 9130 1,20 553 0,00 1,59 0,38 Tiralla et al., 2021
Area, Mongolia y inviernos del 2009y 2010
Genoa, Italia De 1998 a 2002 190 92,96 0,00 000 000 516 1,88 iggi“me etal,
EZ:;UG Natural Orecchiella, De jun. 1991 a nov. 1993 263 90,82 0,00 459 0,00 459 0,00 Ciuccietal., 1996
Karekia del Norte, Finlandia De en. a nov. 1997 370 9750 000 050 000 200 000 Codelergenseny
Stagegaard, 2000
, o . Salvador y Abad,
Ledn, Espaia De jun. 1984 a my. 1986 439 55,83 0,00 2,04 0,00 28,88 13,25 1987
Oeste y centro de Polonia De 2002 a 2009 474 90,29 0,00 0,13 0,00 9,58 0,00 Nowak et al., 2011
Toscana, Italia De 2005 a 2009 542 9457 0,00 0,00 000 221 3,22 zgalh;berg etal,
Rio Lovat, Bielorrusia 1990-1992,1994-1996y 1999-  110c 9302 000 000 000 120 o078 “dorovichetal,
2000 2003
Peninsula Escandinavica De 1991 a 2006 2063 92,20 0,00 1,80 0,00 1,90 4,10 Miiller, 2006
Centro sur de Escandinavia De 1997 a 2006 2159 9865 0,00 000 0,00 020 1,15 ;Balh;berg etal,
Canis simensis Eﬁg‘: Sayint National Park, dic., febr.,, y my. 2015y 2016 118 97,70 0,00 0,00 0,00 0,00 2,30 Genbere, 2017
Guassa, Etiopia De en. 1997 hasta dic. 1998 348 98,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 Ashenafi et al., 2005
Canis simensis Sillero-Zubiri
Bale Mountains National Park, De abr. 1988 a abr. 1989 689 99,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 Gottell 1995y

Etiopia




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Cerdocyon thous San Sebastian - La Castellana De en. a dic. 1999 22 69,00 0,00 23,00 000 800 000 Delgado-V, 2002
Ecological Reserve, Colombia
Grande Sertdo Veredas National De en. a ag. 2006, jul., ag., oct.,
park. Braci J dic. 2007,y en. 2008 28 27,06 0,00 16,47 0,00 56,47 0,00 Rocha, 2008
Parque Ibiti, Brasil De sept. 2004 y febr. 2006 37 38,69 0,00 14,57 0,00 39,70 7,04 Campos, 2009
Marinho-
Rio Pratudo Ranch, Brasil De jul. a dic. 1995 39 50,00 0,00 22,70 0,00 2460 2,70 JF‘i‘lirfzz‘z)oza”" °
- . De jul. 1991 a en. 1992, y De Motta-Junior etal.,
B ] 1 40 120 20,20 0,00 27, 14,
S3o Carlos, Brasil sept. a dic. 1992 4 36,40 0 0,20 0,00 7,70 4,50 1994
Aparados da Serra National . -
A De jun. 2000 a oct. 2001 44 32,01 000 31,33 0,00 601 30,65 Vieiray Port, 2007
Reserva Florestal da Companhia . . Facure y Giaretta,
Vale do Rio Doce, Bra De jul. 1993 a jul. 1994 45 1875 104 3542 000 4167 312 oo
Limoeiro, Brasil De 2009 a 2015 60 1570 0,00 60,00 0,00 10,30 14,00 Kotviskietal., 2019
Experimental Station of De mzo. 1998 a dic. 1999 78 1850 000 60,10 0,00 1650 490 buenoyMotta-
Itapetininga, Brasil Junior, 2004
Lami Biological Reserve, Brasil De en. a dic. 2000 80 57,35 1,47 5,88 0,00 0,00 35,30 Peddetal., 2006
[':’iztc;f;tif”'w Irmdo Teodoro 1 e 2012 a dic. 2013 100 13,64 2,27 22,73 1,14 60,23 0,00 Portoy Rui, 2019
Ei:g'\ﬂ;gy”el National Park, De ag. 2012 a en. 2013 119 4590 0,00 13,40 1,30 39,40 0,00  Cravino Mol, 2014
Mburucuya National Park, De dic. 2014 a nov. 2015 129 12,76 051 27,55 0,00 59,18 0,00 Romero, 2017
Argentina
Paulo Cesar Vinha Park, Brasil De jun. 2000 a sept. 2002 131 19,29 1,47 31,66 0,21 47,38 0,00 Gatti et al., 2006
Pantanal, Brasil De dic. 2005 a febr. 2008 164 32,80 0,10 33,50 0,40 33,20 0,00 Bianchi et al., 2014
Emas National Park, Brasil De jul. 1994 ajul. 1996y de 177 36,05 0,00 4,65 0,00 5865 0,65 Jacomo etal., 2004
mzo. 2002 a mzo. 2003
VIVAT Floresta Ecological Park 1, .\ 5000 a dic. 2001 226 2813 0,00 1811 0,00 53,76 0,00 Amaral, 2007

Project, Brasil




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Cerdocyon thous ;fargi‘:e Florestal do Itapetinga, . & 1991 2 nov. 1998 301 34,07 012 2439 000 41,42 0,00 Facureetal, 2003
Chrysocyon brachyurus Limoeiro, Brasil De 2009 a 2015 30 50,00 0,00 13,40 0,00 30,50 6,10 Kotviski et al., 2019
Parque Ibiti, Brasil De sept. 2004 y febr. 2006 45 34,48 0,00 16,04 0,00 45,73 3,75 Campos, 2009
Noel Kempff Mercado National 1997, 1998 51 46,14 0,00 14,63 0,00 39,23 0,00 Lilienfeld, 2000
Park, Bolivia
Marinho-
Rio Pratudo Ranch, Brasil De jul. a dic. 1995 70 4540 0,00 3,80 0,00 41,20 9,60 i‘i‘lifzz‘z)oza”" °
Serra da Calgada, Brasil De oct. 2006 a en. 2008 95 33,37 0,00 4791 0,00 11,58 7,14 Massara et al., 2012
Fazenda Agua Limpa, Brasil 1988 - 1991 105 52,56 0,00 1,92 000 2501 20,51 1M9‘;t6ta'1“”'°r etal,
Noel Kempff Mercado National -, 56 - 5009 108 3790 040 22,30 000 39,40 0,00 Castro, 2010
Park, Bolivia
Floresta Nacional de Brasilia,
o De oct. 2010 a sept. 2011 117 4952 0,00 2,86 0,00 3333 1429 Emmert, 2012
Grande Sertdo Veredas National De en. a ag. 2006, jul., ag., oct.,
park. Brasi | dic. 2007, en. 2008 139 41,57 0,00 7,53 0,00 50,90 0,00 Rocha, 2008
Ibitipoca Park, Brasil en., febr.,y jul. 1996 141 27,87 0,00 20,73 0,00 3501 16,39 égzglona y Setz,
Fazenda S&o Luiz, Brasil De en. a dic. 1996 150 33,76 0,25 12,09 0,00 33,25 20,65 Santosetal., 2003
Noel Kempff Mercado National 35, - 5007 164 3510 119 1,93 000 61,78 000 CcostroyEmmons,
Park, Bolivia 2012
Estacdo Ecoldgica de Jatai, Brasil  De en. 1998 a jul. 1999 191 35,08 0,00 4,92 0,00 44,77 15,23 Motta-Junior, 2000
Fazenda Monte Alegre, Brasil De jul. 2003 a febr. 2004 200 24,30 0,00 12,64 0,00 48,73 14,33 Cheida, 2005
serra do Caraca Natural Reserve, 0 5060 5 oct. 2001 230 56,46 000 11,41 000 1046 21,67 JvayTalamoni,
Brasil 2003
Ecological Station of Itirapina,
oo De en. 1998 a my. 2002 325 40,81 0,34 436 0,00 4371 10,78 Bueno etal., 2002
Aguas Emendadas Ecological Rodrieuez et al
Station, Brasil De nov. 1996 a ag. 1999 328 3470 0,00 580 0,00 51,20 8,30 g &

2007




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Chrysocyon brachyurus Experimental Station of De mzo. 1998 a dic. 1999 438 3514 015 7,21 0,00 4234 1516 DuenoyMotta-
Itapetininga, Brasil Junior, 2004.
;‘:;:I da Canastra National Park, 1y . 1 1578 4 my. 1980 740 4222 014 571 0,00 39,58 12,35 Dietz, 1984
Emas National Park, Brasil De jul. 1994 a jul. 1996y De 1673 40,85 0,00 160 0,00 5431 3,24  Jacomo etal., 2004
mzo. 2002 a mzo. 2003
v i I
Cuon alpinus Kuiburi National Park, Tailandia  De 2006 a 2013 26 100 000 000 000 000 0,00 ;Bez'gmetz etal,
Taman Negara National Park, De 1999 a 2001 40 100 000 000 000 000 000 <awanishiy
Malasia Sunquist, 2008
Satpura Tiger Reserve, India De jun. a ag. 2005 66 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Borah et al., 2009
Nam Et-Phou Louey National De dic. 2005 a my. 2010 76 100 0,00 0,00 000 000 0,00 Kamleretal, 2012
Protected Area, Laos
zzggﬁ’ata” Hunting Reserve, De ag. a oct. 2012 87 97,96 0,00 0,00 0,00 000 2,04 Aryaletal, 2015
Phu Khieo Wildiife Sanctuary, De sept. 1998 a nov. 2002 172 100 000 000 000 000 000 Crassmanetal,
Tailandia 2005
. . . Andheria et al.,
Bandipur Tiger Reserve, India mzo. y abr. 2006 181 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2007
gﬁ:‘tzr?o”' National Park, febr., my., y ag. 2009 250 100 0,00 000 000 0,00 0,00 Thinleyetal, 2011
Lupulella adusta .
Hwange National Park,Zimbabue De ag. 1995 a sept. 1996 185 39,09 0,00 37,40 000 1577 684 -overideey
! ’ ’ ! ! ! ! ! ! Macdonald, 2003
Norton,Zimbabue De febr. 1993 a nov. 1994 2752 30,00 0,00 14,00 0,00 33,00 23,00 Atkinson etal., 2002
Lupulella mesomelas Sur costero de Namibia 1976 - 1980 33 91,89 0,00 2,67 0,00 544 000 oMty
Shaughnessy, 1984
Kwazulu-Natal, Sudafrica Demy. aag. 2013y Deen. a 154 8958 000 250 000 000 7,02 Humphriesetal,
mzo. 2014 2016
Desierto del Namib, Namibia De febr. 2004 a ag. 2005 200 23,10 000 4620 000 3070 o000 Sodenbergetal,

2010




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Lupulella mesomelas Kwandwe Private Game De jun. 2009 a my. 2010 201 42,00 0,00 20,90 0,00 1020 26,90 Brassine, 2011
Reserve, Sudafrica
Mokolodi Nature Reserve, De nov. 1995 a febr. 1997 237 56,44 0,00 1443 000 17,27 11,86 \aundayskinner,
Botsuana 2003
Great Fish River Reserve, . .
cudafrion De jun. 2009 a my. 2010 295 3920 0,00 23,70 0,00 800 29,10 Brassine, 2011
Hwange National Park,Zimbabue De ag. 1995 a sept. 1996 397 5430 0,00 40,10 000 3,70 100 -overideey
g ! & pL. ! ! ! ! ! ! Macdonald, 2003
Eg:ﬁg;b' Desierto del Namib, -+ 1973 a sept. 1974 405 17,26 0,00 33,97 0,00 42,36 6,41  Stuart, 1976
Lycalopex culpaeus Maule, Chile De oct. 1998 a febr. 2002 18 53,34 0,00 23,33 0,00 0,00 23,33  Correay Roa, 2005
Villarrica National Park, Chile De oct. 2014 a febr. 2015 51 96,00 0,00 4,00 0,00 000 0,00 ég;'sga y Fuenzalida,
- . . Castillo-Ravanal et
Ruble, Chile De jun. 2016 a febr. 2017 69 5045 000 1859 000 30,9 000 %
Rio Abiseo National Park, Peru De jun. 1987 a jul. 1988 74 66,10 0,00 5,00 0,00 28,90 0,00 Romo, 1995
Region Metropolitana de De en. a dic. 2019 118 87,25 0,00 625 000 650 0,00 Lobos etal., 2020
Santiago, Chile
Auca Mahuida Provincial De nov. 2002 a en. 2004 144 77,70 0,00 16,90 0,00 0,00 540  Palacios et al., 2012
Reserve, Argentina
g‘}:‘:o San Carlos de Apoquindo, 1y 1683 4 oct. 1984 202 82,94 0,00 580 0,00 0,00 11,26 lIriarte etal., 1989
Monumento Natural Bosques
Petrificados National Park, De sept. 1999 a ag. 2000 316 75,80 0,00 5,77 0,00 18,43 0,00 Zapata et al., 2005
Argentina
Centro de Chile De 1973 a 1978 318 90,26 0,00 0,00 0,00 974 0,00 Jaksicetal., 1980
Noroeste de Argentina en. 1999, jun.—jul. 2001y De 55 87,20 0,00 11,12 0,00 0,00 1,68 Walkeretal., 2007
nov. 2003 a nov. 2005
Lycalopex griseus Sierra de las Quijadas National NUfez v Bozzolo
Park, Argentina Anual (Afo desconocido) 44 14,57 0,00 41,06 0,00 37,81 6,56 y !

2006




No

Especie Lugar Fecha Vv P A M F RV Cita
Fecas

Lycalopex griseus Lago Pefiuelas, Chile De en. a dic. 2001 52 6518 0,00 19,64 0,00 0,00 15,18 2"/“;‘(’)21'; edreros et
Temuco, Chile De sept. 2005 a my. 2006 69 84,34 0,00 11,73 0,00 3,93 0,00 Zuiiga et al., 2008
Auca Mahuida Provincial De nov. 2002 a en. 2004 84 39,00 0,00 53,80 0,00 0,00 7,20 Palacios et al., 2012
Reserve, Argentina

i i et al.

Sierra Las Tapias, Chile - 99 5412 0,00 3661 4,12 000 5,15 igg:"em etal,
Monumento Natural Bosques
Petrificados National Park, De sept. 1999 a ag. 2000 203 50,75 0,00 48,74 0,00 0,51 0,00 Zapata et al., 2005
Argentina
Centro de Chile De 1973 a 1978 278 65,94 0,00 0,00 0,00 34,06 0,00 Jaksic et al., 1980

Lycalopex gymnocercus [':’igtoBf;tif”'w Irmo Teodoro 1 i 2012 a dic. 2013 69 13,53 0,00 20,65 1,59 64,24 0,00 Portoy Rui, 2019
ﬁ:’f; aé:irc;ss;lja serra National De jun. 2000 a oct. 2001 90 3499 0,00 31,76 0,00 7,65 2560 Vieiray Port, 2007
Parque Provincial Ernesto De nov. 2000 a febr. 2001 92 20,30 0,00 40,90 0,00 20,90 17,90 Castilloetal, 2011
Tornquist, Argentina
Mburucuya National Park, De dic. 2014 a nov. 2015 164 18,68 0,48 27,99 1,55 51,30 0,00 Romero, 2017
Argentina
t\cr’;;:’t';;adc’s Biological Station, 1, ¢ 1995 a en. 1996 431 12,44 0,00 1882 0,00 6874 0,00 Varelaetal., 2008
Bahia San Blas y Isla Gama, De dic. 1999 a abr. 2000 469 30,03 000 41,97 000 2800 o000 OarciayKitein,
Argentina 2005

Lycalopex sechurae Desierto Sechura, Peru De jul. a ag. 1968 135 8,39 0,00 16,68 0,00 74,94 0,00 Huey, 1969
Bosque de Pomac Historic De sept. 2002 a ag. 2003 326 11,53 0,00 4,90 0,00 79,85 3,72 Cossios Meza, 2005
Sanctuary, Peru

Lycalopex vetulus Fazenda Sdo Miguel, Brasil De ag. 1991 a mzo. 1992 33 14,81 0,00 63,89 0,00 12,04 9,26 ggg;te”ay etal,
Rio Pratuddo Ranch, Brasil De jul. a dic. 1995 37 9,80 000 5850 000 2840 330 uarezyMarinho-

Filho, 2002




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Lycalopex vetulus Fazenda Ouro Verde, Brasil De abr. a sept. 1999 y de oct. a 60 0,89 0,00 91,72 0,00 7,39 0,00 Ferre|ra.—S|Iva y De
mzo. 2000 Souza Lima, 2006
Limoeiro, Brasil De 2009 a 2015 65 7,10 0,00 79,20 0,00 9,90 3,80 Kotviski et al., 2019
Cuiaba, Brasil De oct. 2018 a oct. 2019 80 11,68 0,00 49,40 0,00 30,84 38,08 Cisneiro, 2020
Emas National Park, Brasil De jul. 19942 jul. 1996y De 273 1623 0,00 37,52 0,00 4523 1,02 Jacomo etal., 2004
mzo. 2002 a mzo. 2003
Lycaon pictus Watlerlperg Biosphere Reserve, nov.-dic. 2008, y my.—ag. 2009 47 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ramnanan et al.,
Sudafrica y 2010 2013.
Save Valley 72 100 000 000 000 000 000 Mbizah etal, 2012
Conservancy,Zimbabue
. . Woodroffe et al.,
Norte de Kenia De en. 2001 a dic. 2004 4670 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2007
Nyctereutes procyonoides Dalaihu Nature Reserve, China De ag. 2007 a jul. 2008 130 62,50 2,31 27,32 0,46 0,00 7,41 Liu et al., 2009
Anyksciai, Lituania De ag. 1999 a oct. 2001 151 47,60 0,00 24,70 0,00 0,00 27,70 Baltranaite, 2002
Archipiélago de Finlandia my.—jul. 1998 y 1999 318 47,30 0,00 20,99 0,00 857 23,14 Egg;‘a'a y Auniola,
Fudakake, Japén De nov. 1979 a oct. 1980 450 23,19 3,92 39,46 0,00 2651 6,93 i;‘;k' y Kawabara,
. . Sidorovich et al.,
Norte de Bielorrusia De 1992 a 1998 455 49,34 1,22 15,77 4,25 19,06 10,37 2000
. . Sidorovich et al.,
Paazerre woodland, Bielorrusia De 1995 a 2005 3299 29,24 7,89 29,67 2,31 25,14 5,75 2008
Otocyon megalotis Desierto del Namib, Namibia De 1978 a 1980 23 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 Bothma et al., 1984
Postberg Nature Reserve, De febr. a jul. 1985 58 0,62 000 8360 092 369 11,08 MacDonaldyNel,
Sudafrica 1986
EEQ;’;’;E:'” Game Farm, De oct. 2005 a sept. 2007 177 491 0,00 6850 0,00 641 20,18 Klareetal, 2011
KaIalha'rl Gemsbok National Park, febr., jul., y dic. 1976, y en. 382 7,00 0,00 8900 0,00 4,00 0,00 Nel, 1978
Sudafrica 1977
Nieuwoudtville, Sudafrica
De my. 1994 a en. 1995 450 10,63 0,00 73,75 0,00 15,63 0,00 Stuart et al., 2003




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Speothos venaticus Mbaracayu Forest Nature De jun. a sept. de 1999, 2000 y 11 8947 0,00 526 0,00 526 0,00 Zuercher et al., 2005
Reserve, Paraguay 2001
Urocyon cinereoargenteus Jardin B.»otanlc’oa.l Puerto De nov. 2008 a oct. 2009 75 3191 0,00 2837 000 39,72 0,00 Villalobos Escalante
Escondido, México etal., 2014
i Nanchititla N | Park 5 -Orti l.
Sierra Nanchititla Natural Park, - coot. 2009 a mzo. 2012 90 22,58 0,00 3448 000 42,94 o000 ComerOrtizetdl,
México 2015
L. Arnaud y Acevedo,
La Paz, México De my. 1986 a abr. 1987 101 64,47 0,00 22,81 0,00 5,60 7,12 1990
Cleveland National Forest, De sept. 1995 a my. 1996 106 16,86 000 1818 000 6496 000 NisonyThomas,
Estados Unidos 1999
Sierra de Manantlan Biosphere 1 .\ 190 40 1989 198 3700 0,00 37,00 000 21,70 430 CoparzaGarcia,
Reserve, México 1991
Vulpes bengalensis Karnataka, India De en. 2002 a jul. 2006 81 3433 0,00 3545 0,00 30,22 0,00 Eg;“zara y Singh,
Abdasa taluka, India De nov. 2004 a abr. 2005 331 22,88 0,00 41,58 0,00 12,38 23,16 Homey Jhala, 2009
Great Indian Bustard Sanctuary 5005 4 jul. 2007 436 4062 000 3382 000 1983 573 YanakyGompper,
at Nannaj, India 2009
Vulpes chama Desierto del Namib, Namibia - 25 76,74 0,00 16,28 0,00 0,00 6,98 Bester, 1982
Sjg;cf’:;zz'n Game Farm, De jun. 2005 a sept. 2007 130 53,32 0,00 2931 0,00 419 13,19 Klare etal, 2014
Vulpes corsac Basaga, Kazajstan Primavera 1950, y Verano 1953 280 96,81 0,00 3,19 0,00 0,00 0,00 Heptner y Naumov,
y 1954 1967
. . Verano e invierno (Afio Heptner y Naumov,
Trans-Baikal, Rusia . 823 88,73 0,00 3,82 0,00 0,00 7,45
desconocido) 1967
Ikh Nart Nature Reserve, De abr. 2005 a ag. 2007 829 3241 000 4593 000 11,15 10,51 |urdochetal,
Mongolia 2010
Vulpes ferrilata Gouli Township, China sept. —oct. 2007,y mzo—my.  gq 92,16 0,00 588 000 000 1,9 Liuetal,2010
2007 y 2008
Tibet - 113 98,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 Schaller, 1998
Vulpes lagopus . abr.-jul. 1978, sept.-dic. 1978, y 10,4 Hersteinsson y
Islandia mzo.-oct. 1979 515 52,97 0,00 24,90 3 6,70 4,95 Macdonald, 1996




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Vulpes | Vindelfjllen Nature R . Elmh I,
vipes fagopds indelfjallen Nature Reserve, ;| g 1990y 1994-1997 796 61,75 000 434 000 000 3391 . n28ene€ta
Suecia 2000
Kanin Peninsula, Rusia Verano 1946 y 1947 1158 86,66 0,06 806 0,26 000 4,96 ;'geg;”er y Naumov,
Isla St. L E F h
sla St. Lawrence, Estados Juin-ag. de 1968 1505 99,85 0,03 012 000 0,00 000 @ aYyStephenson,
Unidos 1989
Vul I Termity Tin T National
ulpes pallida ermity Tin Toumma National -\ 5010 2 abr. 2011 398 6,98 000 90,76 000 000 2,26 Burrussetal,2017
Nature Reserve, Niger
Vulpes rueppellii Jiddat-al-Harasis, Oman De en. a abr. 1983 100 62,85 000 21,92 000 000 1523 Lndsavy
MacDonald, 1986
Vulpes velox Kansas, Estados Unidos aDge s‘leggtéa dic. 1993yDemzo.a o 48,01 0,00 4458 0,00 000 7,41 Sovadaetal., 2001
Texas, Estados Unidos De ag. 1998 a dic. 2000 534 51,38 0,00 41,38 0,00 0,00 7,24 Kamler et al., 2007
Texas, Estados Unidos De dic. 1998 a dic. 2000 537 58,08 0,00 35,79 0,00 0,00 6,13 Lemons, 2001
Dakota de Sur, Estados Unidos ?57”9""' asept. 1977,1978,y 56,94 0,00 2853 0,00 0,00 14,553 Uresky Sharp, 1986
Vulpes vulpes Garzaia di Valenza Nature De mzo. 1988 a mzo. 1989 33 60,00 0,00 18,00 0,00 22,00 0,00 Canovay Rosa, 1994
Reserve, Italia
?;::ZDekc’”k Natural Reserve, 1, .\ 9014 a my. 2015 93 21,06 0,00 6889 0,00 10,05 0,00 Karssene etal., 2019
Sidi Toui National Park, Tunez De jun. 2014 a my. 2015 96 26,96 0,00 62,43 0,00 10,61 0,00 Karssene et al., 2019
Garzaia di Valenza Nature De jun. 1998 a febr. 2000 115 8720 000 820 000 460 000 Calestrierietal,
Reserve, Italia 2005
Lombardy Natural Park of the -\ 1995 4 gic. 1986 223 71,97 000 7,09 000 17,65 329  rgioniyTacchi
Ticino Valley, ltalia 1991
|Pt:.l; of the Orobie Valtellinesi, o\~ ov. 1987y 1988 273 43,01 0,00 7,80 0,00 21,77 27,42 Cantini, 1991
Junggar Basin desert, China 2002 - 2008 387 76,19 0,00 16,12 0,00 0,00 7,69 Linetal., 2010
. . Sidorovich et al.,
Norte de Bielorrusia De 1992 a 1998 441 84,03 0,15 7,27 0,00 6,85 1,71

2000




No

Madagascar

jun.-dic. 2001

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Vulpes vulpes Wielkopolska, Polonia De ag. 1969 a jul. 1970 523 69,98 0,00 561 000 2,90 21,51 Fg;zlk"ws"' etal,
Anyksciai, Lituania De ag. 1999 a oct. 2001 767 66,00 0,00 15,00 0,00 0,00 19,00 Baltrdnaité, 2002
lkh Nart Nature Reserve, De abr. 2005 a ag. 2007 995 2681 000 5105 000 971 1243 Murdochetal,
Mongolia 2010
Boronka N i
oronka Nature Conservation 1996 a febr. 2001 1010 5550 0,00 22,50 0,00 22,00 0,00 Lanszkietal, 2007
Area, Hungria
Skane, Suecia De ag. 1974 a mzo. 1977 1028 81,75 0,00 11,25 0,00 7,00 0,00 Von Schantz, 1980
Kosciuszko National Park, De en. 1979 a febr. 1980 1159 30,53 0,00 6207 000 000 740 COreenyOsborne,
Australia 1981
Norte de Bielorrusia 1995-2003 1526 82,20 0,28 7,60 0,22 7,40 2,30 z'gggm’mh etal,
Montafias Sumava, Republica Hartova-
» Rep De oct. 1998 a jul. 2008 2242 60,94 019 11,76 078 7,26 19,07 Nentvichové etal.,
Checa
2010
Vulpes zerda Guemar, Algeria De my. 2007 a abr. 2008 20 6,90 0,00 62,50 0,00 0,00 30,60 Brahmietal., 2012
Sanderouce, Algeria De my. 2007 a abr. 2008 37 4,70 0,00 87,30 0,00 0,00 8,00 Brahmi et al., 2012
?;::ZDekc’”k Natural Reserve, 1+ 9014 a my. 2015 56 31,35 0,00 60,25 0,00 840 0,00 Karssene etal., 2019
Bamendil, Algeria De my. 2007 a abr. 2008 57 5,60 0,00 91,00 0,00 0,00 3,40 Brahmi et al., 2012
Timimoun, Algeria 2012-2014 93 400 000 89,00 000 000 7,00 ;g‘ig"ass'“e etal,
Ghardaia, Algeria De oct. 2010 a my. 2011 130 21,63 0,00 7837 0,00 000 0,00 S?e;gigh‘mhe et
Eupleridae
Cryptoprocta ferox R.eservg N'aturelle Integrale Durante 1995 20 6951 000 3049 0,00 000 0,00 Goodman etal.,
d'Andringitra, Madagascar 1997
Ankarafantsika National Park, De my. a jul. 1998 20 100 0,00 0,00 000 0,00 000 Rahajanirina, 2003
Madagascar
Ankarafantsika National Park, jun.-nov. 2000, mzo. 2001, y 587 9400 000 6,00 000 000 0,00 Dollar et al,, 2017




No

India

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Cryptoprocta ferox . . Hawkins y Racey,
Bosque Kirindy, Madagascar De jun. 1994 a sept. 1996 376 94,00 0,00 1,00 0,00 5,00 0,00 2008
Fossa fossana Parc National de Ranomafanay Goodman et al
the Vevembe Forest, 1998-2000 64 33,00 000 67,00 000 000 000 % "
Madagascar
M icti li De my. a ag. 2013y De en. Rasolofoniai
ungotictis decemlineata Bosque Kirindy, Madagascar emy. aag. 2013y Deen.a 63 1355 000 8595 050 000 0,00 asolofoniaina et
mzo. 2015 al., 2019
Felidae
Felinae
Acinonyx jubatus g‘g{:ﬂ:;’; Tuli Game Reserve, De sept. 2012 a oct. 2013 35 100 000 000 000 000 000 Craigetal, 2017
\':l\gar;ei;’?aerg Plateau Park, Durante 2002 47 100 0,00 0,00 0,00 000 0,00 Markeretal., 2010
Miandasht Wildlife Refuge y De mzo. 2004 a ag. 2009 y De Farhadinia et al.,
Behkadeh No Hunting Area, Iran  sept. 2007 a ag. 2008 >8 74,93 0,00 3,56 0,00 0,00 21,52 2012
Caracal caracal Sar!ska Tiger Reserve, Rajasthan, De en. 1994 a my. 1996 95 72,55 0,00 19,61 0,00 0,00 784 Mukherjee et al.,
India 2004
Eﬁg?ﬁf‘c‘: Transfrontier Park, De jun. 2000 a jul. 2002 116 70,07 0,00 9,51 0,00 3,87 1655 Melville etal, 2004
Cabo del Sur, Sudafrica De my. 2008 a sept. 2010 142 100 0,00 000 0,00 000 0,00 ggic;ko""k' etal,
Catopuma temminckii Laohegou Nature Reserve, China 5‘; (;“120‘_”“" ysept—nov. 2013, 100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 Xiongetal, 2017
Taman Negara National Park, De 1999 a 2001 15 100 000 000 000 000 000 <awanishiy
Malasia Sunquist, 2008
Phu Khieo Wildiife Sanctuary, De febr. 1999 a febr. 2003 21 100 000 000 000 000 000 Crassmanetal,
Tailandia 2005
Nam Et-Phou Louey National De febr. 2010 a mzo. 2012 49 100 0,00 0,00 0,00 0,00 000 Kamleretal.,2020
Protected Area, Laos
Felis chaus Sariska Tiger Reserve, Rajasthan, De en. 1994 a my. 1996 69 7941 0,00 11,27 0,00 0,00 9,31 Mukherjee et al.,

2004




No

Especie Lugar Fecha \' P A M F RV Cita
Fecas
Felis chaus Pench Tiger Reserve, India De en. 2008 a jun. 2009 85 100 000 000 000 000 0,00 ;’(')aljrmder etal,
Felis margarita Repetek l.3|o)sphere Reserve, De 1957 2 1960 182 90,89 0,00 9,11 0,00 0,00 0,00 Heptner y Sludskii,
Turkmenistan 1972
Felis silvestri i Huétor y la Alf
ells silvestris Sierra de Huetory la Alfaguara o c1 1957 5 en. 1998 91 100 0,00 000 000 000 000 GilSanchez, 1998
Natural Park, Espafia
ierra N National Park Moleén y Gil-
Sierra Nevada National Park, De sept. 1999 a jul. 2000 101 9378 000 622 000 000 000 MoleonyGi
Espafia Sanchez, 2006
E::at;‘; delaPeninsula lberica, 5\ 2 nte 1997-1999 239 7241 000 2759 000 000 000 Maloetal,2004
Herpailurus yagouaroundi Fénix, Brasil De febr. 2003 a en. 2004 14 91,40 0,00 860 0,00 0,00 0,00 Sfcgg'l'\é'e“des et
sierra Nanchititla Natural Park, 1+ 5009 a mzo. 2012 42 86,93 000 1010 000 297 000 oomezOrtizetadl,
México 2015
Santa Catarina, Brasil De jul. 2006 a jul. 2008 110 88,10 0,00 9,40 0,00 0,00 2,50 Juraszek, 2014
Leopardus colocolo Auca Mahuida Provincial De nov. 2002 a en. 2004 17 87,00 0,00 430 0,00 000 870 Palacios etal., 2012
Reserve, Argentina
Junin National Reserve, Peru De ag. 2005 a jul. 2006 34 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Fajardo et al., 2014
Noroeste de Argentina en. 1999, jun—jul. 2001y De o) 97,32 0,00 1,24 000 000 1,43  Walkeretal., 2007
nov. 2003 a nov. 2005
Leopardus geoffroyi Auca Mahuida Provincial De nov. 2002 a en. 2004 92 9430 000 510 000 000 0,60 Palacios etal, 2012
Reserve, Argentina
Mar Chlqwta Biosphere Reserve, 117 9953 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 Manfredi et al.,
Argentina 2004
Campos del Tuyd Wildlife Vuillermoz y
Reserve, Argentina i 120 83,97 7,05 0,00 0,00 0,00 8,97 Sapoznikow, 1998
Lihué Calel National Park, . .
. De ag. 2005 a my. 2006 182 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Bisceglia et al., 2008
Argentina
Ernesto Torquist Provincial Park, .
Argentina ; 184 7881 000 687 000 000 1433 Manfredietal,

2004




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Leopardus geoffroyi Lihué Calel National Park, De en. a dic. 2008 258 86,90 0,00 13,10 0,00 0,00 0,00 Pereiraetal., 2012
Argentina
(T:‘;'irlfs del Paine National Park, 1,/ 1988 a febr. 1989 325 100 000 000 000 000 0,00 Jl‘;g’f"” y Franklin,
Leopardus guigna Maule, Chile De oct. 1998 a febr. 2002 17 67,74 0,00 25,81 0,00 0,00 6,45 Correa y Roa, 2005
Laguna San Rafael National Park, oct.-dic. 1997, en.-mzo. 1998, Dunstone etal.,
Chile oct.-dic. 1998, y en.-mzo. 1999 84 6,83 0,00 1,03 0,00 0,00 2,08 2002
L j E
eopardus pardalis E?arg;e stadual SerradoMar, o dic. 1997 17 100 0,00 000 000 000 000 Wang 2002
sierra Nanchititla Natural Park, o ot 5009 a mzo. 2012 21 6296 0,00 2223 000 1481 o000 ComezOrtizetal,
México 2015
Pantanal, Brasil De dic. 2005 a febr. 2008 46 94,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 Bianchi et al., 2014
Santa Catarina, Brasil De jul. 2006 a jul. 2008 46 93,50 0,00 0,00 0,00 0,00 6,50 Juraszek, 2014
Manu National Park, Peru De ag. 1982 a febr. 1985 62 89,40 0,00 7,07 0,00 0,00 3,53 Emmons, 1987
Soberania National Park y Barro
Colorado Nature Monument, De 1999 a 2003 239 97,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 Moreno et al., 2006
Panama
Leopardus tigrinus ;‘:;r;da Capivara National Park, 1 ¢ 4 jul. 1990 17 51,86 0,00 33,33 0,00 0,00 14,81 Olmos, 1993
g?;;q;e Estadual SerradoMar, . o 4 dic. 1997 24 100 000 000 000 000 000 Wang 2002
- . Rocha-Mendes,
Fénix, Brasil De febr. 2003 a en. 2004 102 80,10 0,00 17,30 0,00 2,60 0,00 2010
Santa Catarina, Brasil De jul. 2006 a jul. 2008 226 94,10 0,30 4,40 0,00 0,00 1,20 Juraszek, 2014
Leopardus wiedii Slelrr'a Nanchititla Natural Park, De sept. 2009 a mzo. 2012 16 80,00 0,00 13,33 0,00 6,67 0,00 Gomez-Ortiz et al.,
México 2015
Ef;gill‘e Estadual SerradoMar, . o 4 dic. 1997 20 100 0,00 000 000 000 000 Wang 2002
Vale do Rio Doce Natural
Reserve y Sooretama Biological De abr. 1995 a sept. 2000 30 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Bianchi et al., 2011

Reserve, Brasil




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Leopardus wiedii Santa Catarina, Brasil De jul. 2006 a jul. 2008 42 96,40 0,00 1,80 0,00 0,00 1,80 Juraszek, 2014
Leptailurus serval Drakensberg, Sudafrica De my. a ag. 2013 124 93,96 0,00 1,89 0,00 0,00 4,15 gg’lnsem y Downs,
Kamberg Nature Reserve, Otofio e invierno 211 99,30 0,00 070 000 000 000 >SowlandyPerrin,
Sudafrica 1993
Lynx canadensis Isla Cape Breton, Canada 1977-1978 496 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Parker et al., 1983
Lynx lynx Notranjska y Kocevskas de
Esloveniay Gorski kotar de 1993-2010 49 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Krofel et al., 2011
Croacia
Hedmark, Noruega De 1995 a 1999 193 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Odden et al., 2006
Turquia entre 2010y 2015 195 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %i’;g“”wg'“ etal,
Lynx rufus Sallln.as del Pefidn Blanco, De jun. a nov. 2011 75 97.20 0,00 280 0,00 0,00 0,00 Sanchez-Gonzalez et
México al., 2018
Desierto de Chihuahua, México 2004-2007 143 99,30 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 Harrison, 2010
Pitiquito, México De en. a dic. 1998 197 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Aranda et al., 2002
Otocolobus manul Dolpa, Nepal De my. a jul. 2016 1 96,00 0,00 0,00 000 0,00 4,00 Z\éi;hah” etal,
HM”;:Z':“S”W” National Park, De jun. 2006 a oct. 2007 146 89,85 0,00 10,15 0,00 0,00 0,00 Rossetal, 2010
Prionailurus bengalensis Ph.u Khl.eo Wildlife Sanctuary, De jun. 1999 a febr. 2003 53 8049 0,00 1537 0,00 0,00 414 Grassman et al.,
Tailandia 2005
Nam Et-Phou Louey National De febr. 2010 a mzo. 2012 57 100 0,00 000 000 000 000 Kamleretal., 2020
Protected Area, Laos
Laohegou Nature Reserve, China 5‘; gﬁa_my' ysept—nov. 2013 o, 99,70 0,30 0,00 0,00 000 0,00 Xiongetal, 2017
Islas Tsushima, Japon De my. 1986 a ag. 1987 350 59,05 0,47 9,54 0,00 0,00 30,94 Tataray Doi, 1994
Prionailurus viverrinus Keoladeo National Park, India  De nov. 1986 a oct. 1987 144 2476 51,90 857 000 000 14,76 averulHaquey
Vijayan, 1993
Khao Sam Roi Yot National Park, 5069 01 2011 194 56,50 42,10 1,40 0,00 0,00 0,00 Cutter, 2015

Tailandia




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas

Profelis aurata Dzanga-Sangha Special Dense

F R D -Ndoki .
orest Reserve y Dzanga-Ndoki . |\ 1595 4 my. 1994 17 89,45 0,00 10,55 0,00 0,00 0,00 Rayy Sunquist, 2001

National Park, Republica
Centroafricana
Edoro St}iny Area, Republica sept.-nov. 1988, y febr., my. y 60 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hart et al,, 1996
Democratica del Congo oct.-nov. 1989

P / Rocha-M

uma concolor Fénix, Brasil De febr. 2003 a en. 2004 10 8820 000 590 000 590 0,00 afczg 0 endes et
Santa Catarina, Brasil De jul. 2006 a jul. 2008 19 92,30 0,00 7,70 0,00 0,00 0,00 Juraszek, 2014
llanos, Venezuela De en. 1997 a nov. 1998 42 100 0,00 000 000 000 0,00 ;g%i“am"m etal,
Slelrr.a Nanchititla Natural Park, De sept. 2009 a mzo. 2012 54 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Gomez-Ortiz et al.,
Meéxico 2015
Soberania National Park y Barro
Colorado Nature Monument, De 1999 a 2003 88 96,70 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 Moreno et al., 2006
Panama
California, Estados Unidos 1991-1995 252 99,30 0,00 0,70 000 0,00 0,00 \2/(|)Ille1p|que etal,
z;’irlr:'c‘ del Paine National Park, o -\ 193 5 en. 1984 705 100 0,00 0,00 0,00 000 0,00 Yafiezetal, 1986
Pantherinae

Neofelis nebulosa Ph.u Khl.eo Wildlife Sanctuary, De febr. 1999 a febr. 2003 21 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Grassman et al.,
Tailandia 2005

Panthera leo Savé Valley - 21 100 000 000 000 000 000 Mbizahetal, 2012
Conservancy,Zimbabue
Gir Protected Area, India De abr. 2002 a dic. 2006 310 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Meena et al., 2011

Panthera onca Reserva F'Iorestal da Cc?mpanhla De jul. 1993 a jul, 1994 13 8333 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 Facure y Giaretta,
Vale do Rio Doce, Brasil 1996
Slelrr'a Nanchititla Natural Park, De sept. 2009 a mzo. 2012 16 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Gomez-Ortiz et al.,
México 2015
Manu National Park, Peru De ag. 1982 a febr. 1985 25 77,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,00 Emmons, 1987




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas

Panthera onca Cockscomb Basin Wildlife De jun. a nov. 2002 34 100 0,00 000 000 000 000 Weckeletal, 2006
Sanctuary, Belize
llanos, Venezuela De en. 1997 a nov. 1998 42 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ;g%i”am'”o etal,

Panth W Pl Park

anthera pardus Naa;?[::rg ateau Park, De febr. 2004 a nov. 2006 41 100 0,00 000 0,00 0,00 000 Steinetal, 2013

ls\l‘:;::rha”ta Wildlife Reserve, 4 170, 2009-2011 42 100 0,00 000 0,00 0,00 000 Lovarietal, 2015
Kuiburi National Park, Tailandia  De 2006 a 2013 55 100 0,00 0,00 0,00 000 0,00 ;gez'gmetz etal,
Savé Valley . 67 100 0,00 000 000 000 0,00 Mbizahetal, 2012
Conservancy,Zimbabue
Bardia National Park, Nepal De 1999 a 2001 96 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Odden et al., 2010
Bandipur Tiger Reserve, India mzo. y abr. 2006 111 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 é\gg;‘e”a etal,
Sariska Tiger Reserve, India De jul. 1988 a dic. 1990 125 80,72 0,00 0,00 0,00 9,04 10,24 zgggar y Johnsingh,
Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki 1y 1595 5 my. 1994 150 9872 0,00 1,28 0,00 0,00 0,00 RayySunquist, 2001
National Park, Republica v v ! ! ! ! ! ! vy quist,
Centroafricana

Panthera tigris Kuiburi National Park, Tailandia  De 2006 a 2013 24 100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 ;Bez'gmetz etal,
Sariska Tiger Reserve, India De jul. 1988 a dic. 1990 146 8571 0,00 0,00 0,00 2,60 11,69 zgggar y Johnsingh,
ili'g:f’ha”ta Wildlife Reserve, oct.—mzo. 2009-2011 194 100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 Lovarietal, 2015
Bardia National Park, Nepal De 1999 a 2001 364 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Odden et al., 2010
Bandipur Tiger Reserve, India mzo. y abr. 2006 381 100 000 000 000 000 000 ~ndneriaetal,

2007




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Panthera uncia Himachal Pradesh, India De nov. 2001 a my. 2002 95 100 000 000 000 000 0,00 sggg" y Mishra,
Herpestidae
Herpestinae
Atil ludi P N R MacD I Nel
tilax paludinosus ostberg Nature Reserve, De febr. a jul. 1985 28 38,60 10,96 47,37 3,07 000 0,00 acDonald y Nel,
Sudafrica 1986
Saint Lucia, Sudéfrica 1975-1976 31 16,36 7,48 72,90 0,00 0,00 3,26 \{\éggf'e'd y Blaber,
Kenneth Stainbank Nature De my. 1984 a febr. 1985 34 42,64 2,94 4934 2,14 2,94 000 Baker, 1989
Reserve, Sudafrica
Kasanka National Park, Zambia - 40 52,54 2,54 27,97 7,63 0,00 9,32 Stuart y Stuart, 2003
Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki .
National Park, Repuiblica De my. 1992 a my. 1994 49 43,06 21,53 32,62 0,00 2,79 0,00 Ray y Sunquist, 2001
Centroafricana
Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki . .
. - De jul. 1992 a dic. 1993 49 29,51 1,77 66,95 0,00 1,77 0,00 Ray, 1997

National Park, Republica
Centroafricana
Cabo del Norte, Sudafrica en., my., jul., ag., oct.- dic. 57 41,17 0,00 45,87 0,00 0,00 12,95 Stuarty Stuart, 1998
Midlands of Kwazulu-Natal, . 77 3563 562 5563 000 000 3,12  Rowe-Rowe, 1975
Sudafrica
Great Karoo, Sudafrica De abr. 2001 a abr. 2002 92 46,82 0,00 35,45 0,45 0,00 17,27  Stuarty Stuart, 2003
Andries Vosloo Kudu Nature De my. 2006 a jun. 2009 133 44,41 10,53 2566 0,00 0,00 19,40 Linh San etal, 2020
Reserve, Sudafrica

Bdeogale nigripes Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki .
National Park, Reptiblica De my. 1992 a my. 1994 21 40,62 0,00 56,23 0,00 3,15 0,00 Ray y Sunquist, 2001
Centroafricana

Cynictis penicillata Postberg Nature Reserve, De febr. a jul. 1985 50 19,29 0,00 7286 571 071 143 MacDonald y Nel,

Sudafrica

1986




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas

Cynictis penicillata Beaufort West, Sudafrica De my. a dic. 1988 86 8,62 0,00 60,33 0,00 31,05 0,00 Avenant y Nel, 1992
Cabo del Norte, Sudafrica jun.-dic. 325 18,56 0,00 81,44 0,00 0,00 0,00 Stuart y Stuart, 1998
zjzt;;zrcga Nature Reserve, De mzo. 1990 a febr. 1991 332 49,79 0,00 39,24 058 10,39 0,00 Avenanty Nel, 1992
Meyersdal Eco-Estate, Sudafrica  De mzo. 2015 a mzo. 2016 1300 12,26 0,00 49,43 0,00 0,00 38,31 Cronky Pillay, 2019
Nature Estate, Sudafrica De mzo. 2015 a mzo. 2016 1300 15,47 0,00 56,46 0,00 0,00 28,07 Cronky Pillay, 2019
Ecological Research Centre of
the Rand Afrikaans University, De my. a oct. 1977 - 10,83 0,00 83,67 0,00 5,50 0,00 Earlé, 1981
Sudafrica

Galerella pulverulenta Postlbe.rg Nature Reserve, De febr. a jul. 1985 16 2073 0,00 65,82 11,2 0,00 218 MacDonald y Nel,
Sudafrica 7 1986
S'VL'JZ‘;?:E;” Zebra National Park, o 0 2 hov. 1979 100 43,00 0,00 47,00 0,00 10,00 0,00 DuToit, 1980
Cabo del Norte, Sudafrica en., my., jun.-dic. 104 21,74 0,00 75,26 0,00 0,87 2,13 Stuart y Stuart, 1998
zjzgt;firci Nature Reserve, De abr. 1988 a febr. 1989 234 71,40 0,00 21,70 2,50 0,00 4,40  Cavalliniy Nel,1990

Galerella sanguinea Kuruman River Reserve, De febr. 2009 a sept. 2010 30 2376 0,00 5545 000 3,96 1683 CrawyManser,
Sudafrica 2016
;j:jp;:.izg Nature Reserve, De sept. 2016 a ag. 2017 97 33,17 0,00 53,30 0,00 1,10 12,43 Zemouche, 2018
Meyersdal Eco-Estate, Sudafrica  De jun. 2015 a mzo. 2016 1000 35,56 0,00 35,30 0,00 0,00 29,14 Cronky Pillay, 2019
Nature Estate, Sudafrica De jun. 2015 a mzo. 2016 1000 32,63 0,00 36,51 0,00 0,00 30,86 Cronky Pillay, 2019

Herpestes ichneumon g;‘fti:'anla Valley Natural Park, o ¢obr amzo. 2015 21 73,53 0,00 20,59 0,00 2,94 2,94 Torres Garcia, 2015
Villagarcia de la Torre, Espafia De dic. 2014 a febr. 2015 58 78,30 0,00 15,09 0,00 1,89 4,72 Torres Garcia, 2015
Groothagelkraal, Sudafrica febr. y abr. 1981-1982 105 45,80 2,10 25,40 3,70 5,50 17,50 Stuart, 1983
Parque Nacional Dofiana, Decenmber 1986, y De oct. Palomares y Delibes,
Espafia 1987 a jul. 1989 178 83,52 0,00 14,72 1,38 0,38 0,00 991

Ichneumia albicauda
Serengeti National Park, 1976-1978 24 10,96 0,00 86,30 2,74 0,00 0,00 Waser, 1980

Tanzania




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Urva edwardsii E/Lakfta;:" Hills National Park, De ag. 2015 a jul. 2017 53 59,50 0,00 2829 2,02 0,00 10,10 Hiraetal., 2020
E'arkitsé“r:a National Park, 2014-2016 57 64,00 0,00 17,00 2,00 12,00 500  Akrim etal., 2019
Urva javanicus L . . Mahmood et al.,
Potohar Plateau, Pakistan De jul. 2008 a jun. 2009 30 43,18 0,00 24,76 0,00 16,43 15,63 2011
Mah Adil
Sialkot, Pakistan De sept. 2014 a ag. 2015 66 32,18 0,00 41,74 1,74 11,30 13,04 20317m°°d y Adi,
E;rkftsé”;a National Park, 2014-2016 69 5544 0,00 27,22 0,00 867 866  Akrimetal, 2019
Urva urva Taohong, China 1992-1994 112 48,60 0,35 38,46 5,59 3,85 3,15 Wang y Fuller, 2003
Bosque Fushan, Taiwan De febr. 1993 a jun. 1994 202 35,25 1,41 56,38 4,74 0,00 2,22 Chuang y Lee, 1997
Xenogale naso Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki .
National Park, Reptiblica De my. 1992 a my. 1994 346 42,88 0,17 52,45 0,00 4,50 0,00 Ray y Sunquist, 2001
Centroafricana
Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki . .
. - De jul. 1992 a dic. 1993 346 25,82 0,09 71,66 0,00 2,43 0,00 Ray, 1997
National Park, Republica
Centroafricana
Mungotinae
Mungos mungo Sgaesg;"zabeth National Park, 10 1\ 1971 amy. 1972 120 2,30 0,00 9523 0,35 1,06 1,06 Rood, 1975
Queen Elizabeth National Park, 176, 1969 - 000 000 100 000 000 0,00 Neal 1970
Uganda
Suricata suricatta Mountain zebra National Park, 0 - 1ov. 1979 100 37,00 000 50,00 000 13,00 0,00 DuToit, 1980
Sudafrica
Hyaenidae
Crocuta crocuta Serengeti National Park,
Tanzania nov. 1970 42 96,34 0,00 3,66 0,00 0,00 0,00 Kruuk, 1976




No

Tornquist, Argentina

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Crocuta crocuta Savé Valley - - 78 100 0,00 000 000 000 000 Mbizahetal,2012
Conservancy,Zimbabue
Niokolo-Koba National Park, De dic. 1995 a jun. 1996 117 9350 0,70 220 000 000 360 DSiestreetal,
Senegal 2000
Ti i R
imbavati Game Reserve,, De abr. 1973 a my. 1975 527 100 0,00 000 000 000 000 Bearder, 1977
Sudéfrica
Henschel y Ski
Kruger National Park, Sudafrica  De jun. 1982 a sept. 1984 825 99,64 0,00 0,18 0,00 0,00 0,18 19eggc el y Skinner,
Hyaena hyaena Sariska Tiger Reserve, India De jul. 1988 a dic. 1990 26 88,39 0,00 11,61 0,00 0,00 0,00 ;gg';ar y lethwa,
serengeti National Park, nov. 1970 50 59,28 0,00 2825 0,00 12,47 0,00 Kruuk 1976
Tanzania
ﬁ';i':at'ona' Parky Sanctuary, De febr. a jun. de 2006 82 8857 0,00 1,79 0,00 592 3,72  Alamy Khan, 2015
Parahyaena brunnea Sur costero de Namibia 1976 - 1980 26 8133 626 933 0,00 308 000 oMty
Shaughnessy, 1984
Limpopo, Sudéfrica Estudio durante 6 meses 38 73,37 0,00 1,42 0,00 0,00 2521 gggiener y Gusset,
ma:qei[’?:rg Plateau Park, De febr. 2004 a nov. 2006 256 9540 0,00 0,20 0,00 0,00 4,40 Stein etal., 2013
Central Kalahari Game Reserve, 1974 - 1975 258 5238 0,00 6,84 0,00 0,00 40,78 Owens y Owens,
Botsuana 1978
Parc transfrontalier de De abr. 1972 a sept. 1974 383 6220 0,00 16,80 0,00 0,00 21,00 Millsy Mills, 1978
Kgalagadi, Sudafrica
Mephitidae
Conepatus chinga Estancia San Mateo, Argentina De nov. 2003 a en. 2007 27 14,30 0,00 64,30 0,00 0,00 21,40 Castillo, 2011
Auca Mahuida Provincial De nov. 2002 a en. 2004 71 11,80 0,00 80,10 0,00 0,00 810  Palacios et al., 2012
Reserve, Argentina
Neuquen, Argentina De ag. 1995 a jul. 1996 99 9,24 0,00 88,62 0,00 0,00 2,14 Donadio et al., 2004
Parque Provincial Ernesto De dic. 1998 a mzo. 2005 140 12,94 0,00 6585 3,80 0,00 17,41 Castillo, 2011




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Conepatus chinga Santa Cruz, Argentina De en. ajun. 1999 217 18,56 0,00 73,38 0,00 3,95 4,12 Zapata et al., 2001
Mephitis mephitis Ames, Estados Unidos De sept. a dic. 1936 149 18,68 0,00 50,55 0,00 7,70 23,07 Selko, 1937
Walum, Estados Unidos abr.-jul., 1976-78 1248 37,50 0,00 5625 1,64 4,61 0,00 fgrggnwood etal,
Spilogale gracilis Isla Santa Cruz, Estados Unidos  De en. a nov. 1992 41 3752 0,00 6248 0,00 000 0,00 (1:;‘;:"5 y Van Vuren,
Isla Santa Cruz, Estados Unidos De ag. 2003 a sept. 2004 55 15,15 0,00 82,38 0,00 0,00 2,46 Jones et al., 2008
Spilogale putorius Ames, Estados Unidos De sept. a dic. 1936 59 51,03 0,00 30,35 0,00 0,00 18,62 Selko, 1937
Van Buren, Estados Unidos De mzo. 1939 a mzo. 1940 834 40,86 0,00 45,28 0,00 10,81 3,05 Crabb, 1941
Mustelidae
Guloninae
Eira barbara - - 18 55,33 0,00 0,00 0,00 44,67 0,00 Sunquist et al., 1989
- - 31 42,47 0,00 26,48 0,00 31,05 0,00 Konecny, 1989
Gulo gulo Greater Yel.lowstone Ecosystem, 20032009 96 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Inman y Packila,
Estados Unidos 2015
Finlandia 2004-2006 421 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Koskela et al., 2013
British Columbia, Canada 1994-2002 573 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lofroth et al., 2007
Martes americana Bosque Na(?lonal Sequoiat, 1994 - 1996 150 5534 0,00 2630 000 877 9,59 Zielinski y Duncan,
Estados Unidos 2004
Bosque Nacional Tahoe, Estados . S
Unidos De jul. 1979 a sept. 1980 300 75,20 3,20 11,00 0,00 10,60 0,00 Zielinski et al., 1983
Yukon, Canada 1979-1981 597 84,41 0,00 3,24 0,00 12,35 0,00 Slough et al., 1989
Blue Mountains, Estados Unidos  De en. 1994 a oct. 1997 1014 76,29 0,11 15,38 0,00 5,52 2,70 Bull, 2000
Glacier National Park, Estados 0 1955 4 jun. 1957 1758 7003 0,00 10,57 0,15 1920 0,05 'Veckwerthy
Unidos Hawley, 1962
Martes flavigula Montafia Nan-Hu, Taiwan De en. 2005 a my. 2006 140 95,49 0,00 3,95 0,00 0,56 0,00 Tsai, 2007
Liziping National Nature De abr. 2016 a abr. 2017 212 73,65 000 574 000 000 20,61 Zzhuetal,2019
Reserve, China
Martes flavigula Ho'uhe National Nature Reserve, De sept. a nov. 2004 y De abr. 276 2689 0,00 2985 0,82 39,46 2,98 Zhou et al,, 2011
China 2005 a my. 2006
Jirisan Nat. Park, Corea del Sur De en. 2009 a nov. 2011 952 51,10 0,00 13,70 0,00 35,20 0,00 Choi et al., 2015




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Martes foina Valle Aveto, Italia De febr. 1990 a dic. 1991 63 5362 0,00 21,71 000 21,71 2,9 2";;;'“" y Preatoni,
Luxemburgo city, Luxemburgo De en. 1999 a dic. 1999 112 52,50 0,00 4,45 0,00 43,05 0,00 Baghli et al., 2002
La Mandriaal Park, Italia De en. 1990 a dic. 1991 215 73,56 0,00 4,37 0,00 22,07 0,00 ?S;t;"”o y Dore,
Post l.
Rog6w, Polonia 2001-2004 287 39,10 0,00 22,30 0,00 3860 0,00 2887“52"" etal,
Dnipro, ukraln.elekolayevsk- i 296 4874 0,00 2069 0,00 30,58 0,00 Heptner y Naumov,
on-Amur, Rusia 1967
Wielkopolska, Polonia De ag. 1969 a jul. 1970 395 33,00 0,00 13,78 0,00 22,60 30,62 ?;;iko‘”s"' etal,
Lac de Grand-Lieu, Francia De jul. 1989 a dic. 1990 486 68,56 0,00 12,54 0,00 18,90 0,00 Lode, 1994
Briereal Natural Park, Francia De febr. 1990 a nov. 1991 663 71,89 0,00 8,62 0,00 19,49 0,00 Lode, 1994
Fond, Hungria 1992-1997 995 47,49 0,13 18,38 0,00 34,00 0,00 Lanszki, 2003
Martes martes Rogdéw, Polonia 2001-2004 155 66,30 0,00 14,40 0,00 19,30 0,00 ;88{7“52"" etal,
Boronka Nature Conservation . .
, De dic. 1996 a febr. 2001 332 58,64 0,00 22,23 0,00 19,13 0,00 Lanszki et al., 2007
Area, Hungria
Anyksciai, Lituania De ag. 1999 a oct. 2001 335 56,00 0,00 19,00 0,00 0,00 25,00 Baltranaité, 2002
Beinn Eighe National Nature De mzo. 1956 a febr. 1958 337 63,29 0,00 22,82 000 13,89 0,00 Lockie, 1961
Reserve, Escocia, Reino Unido
. . febr. y abr.-sept. 2003, abr.- Lynch y McCann,
Killarney National Park, Irlanda sept. y nov. 2004, en. 2005 387 37,72 0,00 32,27 0,00 30,01 0,00 2007
Norte de Bielorrusia De 1992 a 1998 502 63,56 0,00 17,08 0,13 18,63 0,60 ;';:Oro"mh etal,
Mallorca, Espafia De jun. 1992 a my. 1993 726 42,85 0,00 12,99 0,00 44,16 0,00 Clevenger, 1995
Grimso Wildlife Area, Suecia De dic. 1988 a abr. 1995 760 59,28 0,42 25,30 0,00 15,00 0,00 Helldin, 2000
Martes martes Norte de Bielorrusia 1995-2001 1222 61,83 0,00 17,50 0,00 19,50 1,17 2'(‘::; ovichetal,,
Martes melampus . . . . Nakamura et al.,
Hinode-cho y Akiruno-shi, Japon  De oct.1997 a nov. 1998 168 16,73 0,00 32,45 0,00 47,73 3,09

2001




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Martes melampus Islas Tsushima, Japdn De my. 1986 a ag. 1987 1236 14,44 0,25 30,49 0,96 48,43 5,43 Tataray Doi, 1994
Kyushu, Japén De abr. 1997 a dic. 2001 1387 33,78 0,22 42,24 0,00 23,76 0,00 Arai et al., 2003
Martes zibellina Turukhansky, Rusia De jun. a ag. 1992 136 47,47 0,00 9,70 0,00 42,83 0,00 Brzezinski, 1994
Hokkaido, Japdn 1998 - 2002 193 81,10 0,21 11,68 0,00 7,01 0,00 Murakami, 2003
Montafas Daxinganling, China De oct. a dic., 1991-1993 221 66,10 0,00 0,00 0,00 33,90 0,00 Buskirk et al., 1996
Pekania pennantii Bosque Nacional Sequoiat, 1994 - 1996 201 63,81 0,00 24,94 0,00 3,97 728 Zielinskietal., 1999
Estados Unidos
Helictidinae
Melogale moschata :':I'VSV‘;E Forest Recreation Area, . ic. 1995 a ag. 1998 17 11,70 0,00 8830 0,00 0,00 0,00 Wu, 1999
Bosque Fushan, Taiwan De febr. 1993 a jun. 1994 67 14,43 0,00 82,08 0,51 2,98 0,00 Chuang y Lee, 1997
Ictonychinae
Galictis cuja . Ebensperger et al.,
El Pangue, Chile De en. 1988 a mzo. 1989 21 97,14 0,00 0,00 0,00 2,86 0,00 1991
Osorno, Chile De abr. a sept. 2011 45 84,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 Sade et al., 2012
Refugio de Fauna Laguna de sept. 1999 y en. 2001 69 100 0,00 000 000 0,00 0,00 Krausy Rédel, 2004
Castillos national park, Uruguay
Santa Cruz, Argentina De my. 1999 a febr. 2000 115 95,51 0,00 4,49 0,00 0,00 0,00 Zapata et al., 2005
Pilolil y Quilquihue, Argentina De nov. 1994 a febr. 1995 205 93,05 0,00 6,95 0,00 0,00 0,00 Delibes et al., 2003
Aluminé river, Neuguen, De oct. 1995 a abr. 1996 . 100 000 000 000 000 000 DukWassery
Argentina Cassini,, 1998
Lutrinae
Amblonyx cinereus PruToa Déeng.Peat Swamp De mzo. 2004 a en. 2005 185 1677 2419 38,65 20,3 0,00 0,00 Kanch.anasaka y
Forest, Tailandia 9 Duplaix, 2011
Tanjung Piandang, Malasia De abr. 1989 a jun. 1990 328 14,64 44,32 39,35 1,69 0,00 0,00 Foster-Turley, 1992
Aonyx capensis Groenvlei Lake, Sudafrica De mzo. 2001 a febr. 2002 104 14,00 69,00 17,00 0,00 0,00 0,00 \zl\cl)%t;m yLang,
False Bay, Sudafrica De sept. 1995 a oct. 1996 204 1,25 49,50 44,75 4,50 0,00 0,00 Somers, 2000
Betty's Bay, Sudafrica De abr. a dic. 1984 234 4,06 35,93 49,33 10,7 0,00 0,00 Verwoerd, 1987
Kairezi River Protected Areay . Butle y Du Toit,
Nyanga National Park Zimbabue De en. ajun. 1993 255 17,50 23,00 59,50 0,00 0,00 0,00 1995




No

Especie Lugar Fecha Fecas P A M F RV Cita
Aonyx capensis Eerste River, Sudafrica De febr. 1993 a sept. 1996 362 8,90 21,30 68,50 0,00 0,00 1,30 Somersy Nel, 2003
Lake Tana, Etiopia De en. 2014 a dic. 2015 440 4,54 60,22 28,08 2,30 0,00 4,86 Andarge et al., 2017
Olifants River, Sudafrica De abr. 1993 a sept. 1996 824 6,10 25,90 55,40 0,00 0,00 12,60 Somersy Nel, 2003
;Z';Z'f';?:;ma National Park, De en. 1977 a mzo. 1978 1251 021 51,91 4031 7,57 000 0,00  Van DerZee, 1981
Enh lutri
nhydra lutris Kachemak Bay, Estados Unidos ~ De mzo. 2008 a abr. 2010 264 0,00 1,00 46,00 (5)3'0 0,00 0,00 Doroff et al., 2012
. . 53,0 .
Isla Bering, Rusia 1975 - 1991 2459 0,00 2,52 44,43 5 0,00 0,00 Bodkin et al., 2000
Lontra canadensis Clarcke, Estados Unidos 1D§9‘;”' amzo.yDejul.asept.  , 680 41,20 5200 000 000 000 Noordhuis, 2002
Islas San Juan, Estados Unidos De my. a sept. 2008 219 0,00 54,10 27,79 (1)4’7 0,00 3,41 Buzzell et al., 2014
Arkansas, Estados Unidos De abr. 1983 a mzo. 1984 240 2,00 41,25 56,75 0,00 0,00 0,00 I;g;"so" y Karnes,
Emiquon National Wildlife
Refuge y Emiquon Preserve, De my. a sept. 2011 507 0,00 49,48 41,67 0,00 7,81 1,04 Fretueg et al., 2015
Estados Unidos
Utah, Estados Unidos De febr. 2010 a en. 2012 943 3,91 60,86 32,06 3,17 0,00 0,00 Day et al., 2015
Missouri, Estados Unidos en.—mzo. y jun.-ag. 2001y 2002 4750 16,51 25,48 58,01 0,00 0,00 0,00 Roberts et al., 2008
Lontra felina Isla Guafo, Chile De en. a mzo. 2012-2013 9% 0,00 3873 60,87 040 000 0,00 2'(‘)‘1”52 Placencia,
Magallanes, Chile 1982-1983 105 2,12 46,20 33,22 é8'4 0,00 0,00 Sielfeld, 1990
Pucatrihue, Chile 2003-2004 106 0,00 39,17 60,83 0,00 0,00 0,00 Cérdova et al., 2009
Biobio, Chile De abr. a my. 2016 131 0,00 16,41 82,05 1,54 0,00 0,00 Poblete et al., 2019
Valdivia, Chile De jun. 1999 a jun. 2000 475 0,00 2020 7840 1,40 0,00 0,00 gﬂ()%‘i'“a'vc’ge' etal,
Lontra longicaudis
Fénix, Brasil De febr. 2003 a en. 2004 14 000 7370 2630 000 000 000 Rocha-Mendeset

al., 2010




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Lontra fongicaudis Ear:g'\ﬂ'agy“e' National Park, De ag. 2012 a en. 2013 15 0,00 71,40 2860 0,00 0,00 0,00 CravinoMol, 2014
Estiva Creek, Brasil De my. 1995 a jun. 1996 64 658 6053 17,76 -1 000 o000 Colresy
’ v jun. ! ! ! 3 ! ! Waldemarin, 2000
Jau National Park, Brasil De 2006 a 2008 75 9,30 86,05 4,65 0,00 0,00 0,00 Silvaetal., 2014
= Navarit -
Santiago river canyon, Nayarit- . 5605 3 dic. 2008 82 24,75 40,00 2579 2,10 0,00 7,36  DelRio Vélez, 2010
Jalisco, México
Environmental Protection Area De my. ajul. de 2000 vy abr. Alarcon y Simdes-
of Anhatomirim, Brasil 2001 129 2,60 67,40 2870 1,30 000 0,00 lopes, 2004
El Rey National Park, Argentina ag. 1996 y De ag. a nov. 1997 130 11,39 43,99 43,66 0,96 0,00 0,00 Chemes et al., 2010
Ibera Lake, Argentina 28‘6'01999 —en.2000yjunjul. 5 6,60 57,30 21,60 6,00 0,00 850 Gorietal, 2003
Pueblo Nuevo Municipality, De en. 2012 a dic. 2013 266 7,41 27,91 5458 190 479 3,41  CruzGarcia, 2017
Durango, México
Duas Bocas" Biological Reserve, s\ 14986 4 jul. 1987 288 535 77,95 1670 000 000 000 Helder-JoséyKerde
Brasil Andrade, 1997
Alicante River Canyon, De jun. 2002 a febr. 2003 463 034 8316 1650 000 000 000 reilasaldarriaga,
Antioquia, Colombia 2003
Betari River, Brasil De ag. 1993 a dic. 1994 569 15,08 44,38 40,54 0,00 0,00 0,00 Pardini, 1998
Lontra provocax Patagonia, Argentina De en. a my. 2005y De en. a 73 0,00 2500 7500 0,00 0,00 0,00 Fasolaetal, 2009
febr. 2006
Araucania, Los Rios, y Los De 1988 a 1992 175 025 19,30 78,90 1,55 0,00 0,00 Medina, 1997
Lagoss, Chile
Boroa wetland, Chile De abr. 2003 a my. 2005 194 7,70 1550 73,80 3,00 0,00 0,00 Sggga'ez Lagos,
Araucania y Los Rioss, Chile De ag. 2003 a mzo. 2006 196 313 1803 7856 028 000 000 rodriguezlorquera
y Sepulveda, 2011
Carlos Anwandter Nature Durante 2006 262 590 20,76 73,34 0,00 0,00 0,00 Franco et al, 2013
Sanctuary, Chile
Magallanes, Chile .
1982-1983 289 2,49 53,67 43,84 000 0,00 0,00 Sielfeld, 1989
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Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Lutra lutra Réservoir Saint-Michel, Francia De my. 1982 a en. 1986 56 16,70 82,10 1,20 0,00 0,00 0,00 Libois et al., 1987
Fiora River, Italia :srai'gaggd' 1982y Deen. a 148 19,00 74,20 6,10 0,00 0,70 0,00 Arcay Prigioni, 1987
Marais Poitevin, Francia De 1982 a 1987 165 14,60 79,27 6,13 0,00 0,00 0,00 ;g’;l's y Rosoux,
Pembrokeshire Coast Nati | . .
Pg:‘( L‘I’( eshire Loast Rational pe jul. 2007 a jun. 2008 180 750 8530 7,20 000 000 000 Parryetal, 2011
. o Callejo y Delibes,
Burgos y La Rioja, Espafia 1974 - 1979 367 7,82 56,91 34,73 0,54 0,00 0,00 1987
Bosque de Biatowieza, Polonia  1988-19960 396 34,96 3547 2791 149 0,00 0,17 sz)%rlzeje""s'ka etal,
Parque Nacional Dofiana, 1979-1984 508 1230 5253 3437 080 000 000 ~drianyDelibes,
Espafa 1987
Beth river, Morocco De otofio 2009 a Verano 2011 760 27,29 69,48 3,23 0,00 0,00 0,00 Libois et al., 2015
Kajetia, Georgia 2006-2007 791 51,10 36,80 8,95 3,15 0,00 0,00 Gorgadze, 2013
south-eastern Bulgaria De febr. 2005 a mzo. 2006 1155 18,00 60,85 20,75 0,20 0,20 0,00 Georgiev, 2006
Upper Savonia, Finlandia 1988-1992 2355 28,59 68,74 2,59 0,07 0,01 0,00 Skarén, 1993
Lutra sumatrana PruToa Daeng Peat Swamp De mzo. 2004 a en. 2005 300 23,75 72,40 3,85 000 000 000 \anchanasakay
Forest, Tailandia Duplaix, 2011
Lutrogale perspicillata . Wilson y Namaskari,
Kuala Selangor, Malasia De ag. 2015 a mzo. 2016 91 6,20 41,09 44,18 8,53 0,00 0,00 2020
Tanjung Piandang, Malasia De abr. 1989 a jun. 1990 112 18,95 74,61 5,36 1,08 0,00 0,00 Foster-Turley, 1992
Keoladeo National Park, India De nov. 1986 a oct. 1987 152 000 90,68 621 311 000 000 NaverulHaguey
Vijayan, 1995
Pteronura brasiliensis Xixuat Creek, Brasil Tg‘;fept" yoct. 1993, y febr. 55 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 Rosasetal, 1999
Jau National Park, Brasil De 2006 a 2008 82 1,18 96,47 2,35 0,00 0,00 0,00 Silva et al., 2014
Uacari Sustainable Development  nov.—dic. 2007, my.—jun.y Rosas-Ribeiro et al.,
Reserve, Brasil sept.—nov. 2008 107 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 2012
Sur de Pantanal, Brasil De sept. 2008 a jun. 2011 136 105 8930 260 705 000 000 -cuchtenbergeret

al., 2020




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Pteronura brasiliensis Balbina Dam, Brasil De 2001 a 2007 254 0,44 99,56 0,00 0,00 0,00 0,00 Cabral et al., 2010
Melinae
Arctonyx collaris Taohong, China 1992-1994 45 70,67 0,00 533 §2'6 0,00 1,33  Wangy Fuller, 2003
Houhe National N R
Cf?il;ae ational Nature Reserve, i tebr. 2011 a abr. 2013 735 1,10 000 9338 000 539 0,13 Zhouetal,2015
Meles leucurus Kazajstan - 76 60,66 0,00 39,34 0,00 0,00 0,00 Lobachev, 1982
Buryatia, Rusia - 115 36,04 0,00 4670 0,00 1,02 16,24 i;”;;"m’ y Noskov,
Ikh Nart Nature Reserve Murdoch y
_ ’ De my. a sept. 2006 y 2007 116 31,25 0,00 63,64 0,00 511 0,00
Mongolia € my.asep y Buyandelger, 2010
Lago Qinghai, China De oct. 2008 a oct. 2010 162 22,29 0,00 68,45 0,39 8,87 0,00 Lietal., 2013
Isla Bolshoy Lyakhovsky, Rusia  my. y sept.-oct. 2006-2009 204 17,02 2,02 4545 0,00 3551 0,00 igi’"ova y Markov,
Kazajstan - 281 19,35 0,00 548 0,00 23,87 1,94 Lobachev, 1976
s Reimovy
Kazajstan ; 289 4202 000 5378 000 000 420 oo
Tatarstan, Rusia - 3376 40,11 0,00 47,46 0,00 6,21 6,21 Gorshkov, 1974
Meles meles Garzaia di Uilenza Nature De mzo. 1988 a mzo. 1989 53 18,82 0,00 40,00 0,00 41,18 0,00 Canovay Rosa, 1994
Reserve, Italia
Burano lake nature Reserve, De mzo. 1996 a febr. 1998 69 2350 0,00 5250 950 14,50 o000 De Boveylsott,
Italia 2001
Parco naturale Val Troncea, De mzo. 1990 a oct. 1991 76 1214 000 8226 000 560 000 -ucheriniyCrema,
Italia 1995
Abruzzo National Park, Italia De mzo. 1997 a my. 1998 109 1,83 0,00 5612 2,70 39,35 0,00 ggo'\l/'a”“'s y Asprea,
Natural Reserve of Lago di De jun. 1997 a jul. 1999 118 963 000 5597 000 3441 000 DooestyBiancard
Piano, Italia 2002
Lombard Prealps, Italia De oct. 1997 a dic. 1999 147 478 000 4360 070 3837 12,55 arassiyBiancard

2002
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Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Meles meles Wielkopolska, Polonia De ag. a nov. 1969 y mzo. ajul. 155 2384 0,00 2780 042 13,89 34,05 Ryszkowski et al.,
1970 1971
Rio Po Park, Italia De en. 2001 a jul. 2003 199 21,19 0,00 6335 4,72 10,74 0,00 sggftr'er' etal,
Balestrieri et al.
Valle de Aosta, Italia De mzo. 2003 a oct. 2005 222 1429 0,00 6477 0,00 20,94 0,00 zgoe;t”e” etat,
p Nacional Dof
Es;g:z acionalbonana, De sept. 1977 a oct. 1978 530 42,36 0,00 54,36 0,00 328 000 Martinetal, 1995
::::: Nacional Dofiana, 1990-1994 619 37,97 0,00 4936 0,00 12,67 0,00 Fedrianietal, 1998
Norte de Bielorrusia De 1992 a 1998 642 41,82 0,09 22,92 1,90 1863 14,65 z'ggom‘“h etal,
Montafias Jura, Suiza De jun. 1994 a my. 1995 1436 6,29 0,00 48,86 0,00 44,85 0,00 Fischer et al., 2005
Mellivorinae
Mellivora capensis Kgalagadi Transfrontier Park, De oct. a nov. 1982 38 62,24 000 3776 000 000 0,00 Kruuky Mils, 1983
Sudafrica
. Gil-Sanchez et al.,
Atlantic Sahara, Morocco De abr. 2011 a abr. 2019 125 72,78 0,00 27,22 0,00 0,00 0,00 2020
Mustelinae
Mustela altaica saihanwula Nature Reserve, De ag. a dic. 2007 14 73,70 0,00 1580 0,00 530 520 Zhangetal, 2011
Mongolia
. Verano e invierno (Afio Heptner y Naumov,
Balkhash, Kazajstan . 131 94,43 2,17 3,40 0,00 0,00 0,00
desconocido) 1967
Mustela erminea Le6n, Espafia 2001-2006 33 50,00 0,00 19,10 000 30,90 000 Hernandezy
Zaldiva, 2016
Fiordland National Park, New De oct. 1991 a my. 1992 44 92,45 000 755 000 000 000 MurPhyyDowding,
Zealand 1994
Adamello-Brenta Natural Park, -+ 1996y 1997 734 80,82 000 248 000 1670 000 |artinolietadl,
Italia 2001
Revingeby, Suecia De ag. 1973 a mzo. 1977 1402 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Erlinge, 1981




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Mustela eversmanii VoIga-Kama Nature Reserve, Verano e .mvnerno (Afio 653 9737 2,63 0,00 0,00 0,00 0,00 Heptner y Naumoyv,
Rusia desconocido) 1967
Transbaikal, Rusia Verano e invierno (Afio 811 90,92 0,00 908 000 000 000 eptneryNaumov,
desconocido) 1967
Mustela frenata Lake Manitoba, Canada De my. 1977 a dic. 1978 45 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Gamble, 1980
Mustela lutreola Navarra, Espafia otofio—invierno De 1992 a 1996 85 61,16 32,23 2,48 0,00 4,13 0,00 Palazénetal., 2008
Navarra y La Rioja, Espafia De 1989 a 1997 103 60,93 31,79 3,31 0,00 3,97 0,00 Palazén et al., 2004
Estonia De 1984 a 1990 234 31,64 46,33 21,19 0,84 0,00 0,00 Maran et al., 1998
Haradok, Bielorrusia De 1998 a 2000 497 82,80 4,55 12,00 0,65 0,00 0,00 Sidorovich, 2001
Mustela nivalis Skane, Suecia De sept. 1972 a nov. 1973 148 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Erlinge, 1975
Newburgh, Aberdeenshire, De febr. 1971 a my. 1973 236 100 0,00 000 000 000 000 Moors, 1975
Reino Unido
Serras de Aire e Candeeiros Fragoso y Santos-
Natural Park, Portugal ) ) 96,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 Reis, 2000
Mustela putorius Rios Ticino y Adda, Italia De 1985 a 1988 50 9524 000 000 000 313 163 | reoniyde
Marinis, 1995
Alentejo, Portugal 1999 - 2000 78 48,80 0,00 48,80 0,00 2,40 0,00 Santos et al., 2009
Briéreal Natural Park, Francia De nov. 1990 a abr. 1991 108 97,70 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00 Lodé, 1993
Leimental y La Brévine, Suiza De 1983 a 1985 255 91,70 0,00 3,10 0,00 5,20 0,00 Weber, 1989
Haradok, Bielorrusia De 1998 a 2000 276 95,70 0,10 2,30 1,90 0,00 0,00 Sidorovich, 2001
Norte de Bielorrusia De 1992 a 1998 446 93,29 0,93 3,98 0,43 10,82 0,55 Sidorovich, 2000
Wielkopolska, Polonia De ag. 2006 a nov. 2008 1078 62,52 0,42 31,92 0,42 072 4,00 gﬂ)""llgd‘a y Antczak,
Mustela sibirica Aoshima, Ehime, Japén De 1983 a 1985 115 43,81 7,16 4492 0,00 4,11 0,00 Sasaki y Ono, 1994
;':I'\i‘/‘;rr‘] Forest Recreation Area, . gic. 1995 a ag. 1998 157 3880 0,00 61,20 0,00 000 0,00 Wu,1999
Islas Tsushima, Japon De my. 1986 a ag. 1987 218 49,89 0,00 24,24 0,00 24,58 1,29 Tataray Doi, 1994
Montafia Nan-Hu, Taiwan De en. 2005 a my. 2006 227 92,16 0,00 4,85 0,00 2,99 0,00 Tsai, 2007
Alpine grasslands, Taiwan - 401 98,90 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 Ma, 1990
Neovison vison Briéreal Natural Park, Francia De dic. 1990 a mzo. 1991 84 67,40 31,50 1,10 0,00 0,00 0,00 Lodé, 1993
Araucania, Rios, y Lagos, Chile De 1988 a 1992 109 42,60 8,40 49,00 0,00 0,00 0,00 Medina, 1997




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
N j j . . D . .2 D .
eovison vison Patagonia, Argentina feebfnz SO’;‘V 005yDeen.a 164 62,01 12,33 2566 0,00 0,00 0,00 Fasolaetal, 2009
Bosque de Biatowieza, Polonia ~ 1987-1995 200 69,04 14,94 13,74 1,04 0,00 1,24 ;%%rlzejemka etal,
Estonia De 1984 a 1990 211 68,15 18,15 12,42 1,28 0,00 0,00 Maran et al., 1998
Passo della Fortuna, Italia De abr. 1998 a abr. 1999 376 46,50 49,00 1,40 3,10 0,00 0,00 Angelici et al., 2000
2
Chelyabinsk Oblast, Rusia De my. a nov. 2005-2007 894 27,72 12,93 26,98 3 3 0,00 0,00 Kiseleva, 2009
— . 7 .
Warta River-Mouth National De en. 1996 a mzo. 2004 1633 8243 1452 305 000 000 000 Z2lewskiy
Park, Polonia Bartoszewicz, 2012
Taxidiinae
Taxidea taxus Thompson-Nicolaal, Canada Primaveray Verano de 1993, ¢ 6570 4,90 1560 0,00 0,00 13,80 Hoodicoff, 2003
2000y 2001
Mankota, Hazenmore, Aneroid, De abr. a nov. 2008, De abr. a
y Ponteix, Canada jul. 2009, y De ag. a nov. 2010 74 80,86 0,00 13,17°0,00 0,00 >97 Proulx, 2016
Boone, lowa, Estados Unidos De mzo. a dic. 1940 188 7994 000 1447 000 000 559 -neady
Hendrickson, 1942
Nandiniidae
Nandinia binotata Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki .
National Park, Reptiblica De my. 1992 a my. 1994 8 24,24 0,00 30,30 0,00 45,46 0,00 Ray y Sunquist, 2001
Centroafricana
Procyonidae
Bassaricyon gabbii ig:g?;'a National Park, De dic. 1995 a jul. 1996 8 0,00 000 000 000 100 0,00 Kays, 2000
Bassariscus astutus My'rtle Creek, Oregon, Estados De febr. a nov. 1992 56 2097 0,00 3387 032 3484 10,00 Alexander et al.,
Unidos 1994
Tepeji del Rio de Ocampo y Castillo-Picazo y
Tepotzotlan, México De febr. a sept. 2007 67 19,65 0,00 31,20 0,00 49,15 0,00 Garcia-Collazo, 2019
Atotonilco el Grande, México De en. a dic. 1990 98 1,50 0,00 20,84 0,00 4554 22,12 \avaVargasetal,

1999




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Bassariscus astutus Cisneros-Moreno y
Oaxaca, México De febr. a dic. 2018 139 18,33 0,00 23,06 0,00 57,57 1,04 Martinez-Coronel,
2019
jul. . . 201 . anch
Isla Espiritu Santo, México Jul, sept., y oct. 2015, y my 167 38,25 041 31,08 000 3027 000 - ansoressanchez,
2016 2016
Puebla, México De en. a dic. 2017 636 23,93 0,11 27,85 1,28 43,17 3,66 Herrera Flores, 2018
N 1 i Nanchititla N | Park 5 -Orti l.
asua narica Sle,rr.a anchititla Natural Park, De sept. 2009 a mzo. 2012 20 1945 0,00 6110 000 19,45 0,00 Gbémez-Ortiz et al.,
México 2015
El Imposible National Park, El De my. a oct. 2009 0 0,00 0,00 2134 183 53,65 2318 Estrada Castafieda
Salvador etal., 2011
Barro Colorado, Panama De ag. 1989 y nov. 1993 86 0,00 0,00 36,75 0,00 63,25 0,00 Gompper, 1996
Durango, México - 87 11,11 0,00 51,52 0,00 37,37 0,00 Delibes et al., 1989
Chamela-Cuixmala Biosphere De ag. 1994 a sept. 1997 130 14,88 0,00 39,07 0,00 46,05 0,00 Valenzuela, 1998
Reserve, México
Costa Rica - 194 3,00 0,00 50,20 0,00 46,80 0,00 Saenz, 1994
Mangabelras Municipal Park, De my. a sept. 2012 y De mzo. 22 9,44 0,00 5154 122 7,03 30,77 Rodrigues, 2017
Brasil a sept. 2013
- . Rocha-Mendes et
Fénix, Brasil De febr. 2003 a en. 2004 38 70,00 0,00 15,70 0,00 10,20 4,10 al. 2010
Santa Catarina, Brasil De jul. 2006 a my. 2008 41 69,70 0,00 6,10 0,00 24,20 0,00 Juraszek, 2014
Juiz de Fora, Brasil De en. 2005 a dic. 2006 56 31,13 0,00 41,73 0,00 27,14 0,00 Ferreira et al., 2013
Caparad National Park, Brasil De my. a sept. 2012y Demzo. /¢ 9,28 0,00 62,52 0,00 3,68 24,52 Rodrigues, 2017
a sept. 2013
Pantanal, Brasil De dic. 2005 a febr. 2008 84 14,40 0,00 46,60 0,40 38,60 0,00 Bianchi et al., 2014
Mangabeiras Park, Brasil De abr. 1995 a mzo. 1998 226 301 000 5278 084 1575 27,62 Q(')‘Z)T'C“ta etal,
VIVAT Floresta Ecological Park 1y .. 5600 a dic. 2001 426 264 0,00 1751 0,19 62,90 16,76 Amaral, 2007
Project, Brasil
Nasuella olivacea Biological Reserve of Carpanta, Rodrieuez-Bolafios
Colombia en. y my. (Afio desconocido) 54 9,32 0,00 66,46 0,00 11,49 12,73 g

etal., 2000




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Procyon cancrivorus Grota do Angico !\latural De nov. 2012 a nov. 2013 15 1470 0,00 5137 000 2476 9,17 Dias y Bocchiglieri,
Monument, Brasil 2015
san Miguel National Park, De ag. 2012 a en. 2013 22 16,80 4560 23,00 % 420 000 Cravino Mol, 2014
Uruguay 0
. . . . Dos Santos y Hartz,
Lami Biological Reserve, Brasil De mzo. a dic. 1995 31 27,00 2,00 18,00 0,00 53,00 0,00 1999
P Municipal Martinelli y Volpi
arque Municipal Jacarenema, 5\ 5008 a abr. 2009 47 3,75 0,00 5455 0,00 41,70 0,00 artinefll y Volpl,
Brasil 2010
Paulo Cesar Vinha Park, Brasil De jun. 2000 a sept. 2002 60 17,06 1,90 32,23 0,47 48,34 0,00 Gatti et al., 2006
Isla Torotama, Rio Grande, Brasil  De jul. 2008 a oct. 2009 108 49,29 1,34 19,68 4,09 25,60 0,00 Quintela et al., 2014
Mata da Estrada Velha, Rio De en. 2008 a my. 2010 129 2576 1,32 2421 >0 3564 000 Quintelaetal, 2014
Grande, Brasil 7
Itapua Park, Brasil De en. a dic. 2002 203 13,17 2,21 41,22 0,00 43,40 0,00 Pellanda et al., 2010
Procyon lotor Swan Creek Wildlife Experiment
Station, Michigan, Estados De 1937 a 1940 121 14,13 0,00 14,13 0,00 71,74 0,00 Stuewer, 1943
Unidos
Oeste de Polonia 2005-2006 150 43,00 11,00 3500 7,00 4,00 0,00 ggg‘;’szew'cz etal,
Jamaica Bay Wildlife Refuge, De jun. 2006 a jun. 2007 161 10,50 4,77 39,14 9,55 1504 21,00 Rulison etal., 2012
Estados Unidos
Experimental Farm of Canada . .
Department of Agriculture, Dejul. aoct. 1978 yDemy.a o, 570 0,00 2328 030 6055 1017 LvestyBergeron,
. . ag. 1979 1981
Lennoxville, Canada
Tenacatita, Jalisco, México De mzo. 1994 a dic. 1995 260 12,46 506 37,36 2,96 42,16 0,00 Sgggrero etal,
Isla St. Catherines, Georgia, Harman y Stains,
Estados Unidos De en.aag. 1975y en. 1976 627 1,06 1,39 65,85 3,22 9,71 18,77 1979
Ursidae
Ailuropodinae
Ailuropoda melanoleuca Reserva Natulal Yele, China De en. a dic. (Afo desconocido) 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 Wei et al., 1999
Reserva Natulal Tangjiahe, China  1983-1985 333 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 99,70 Schaller etal., 1989




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Tremarctinae
Tremarctos ornatus - . . Rios-Uzeda et al.,
Apolobamba y Madidi, Bolivia De ag. 2000 a jul. 2004 45 6,25 0,00 0,00 0,00 55,00 38,75 2009
Andes Peruanos, Peru De en. a dic. 2001-2008 62 1,40 0,00 1,40 0,00 39,90 57,30 Figueroa, 2013
Provincia de Napo, Ecuador De en. a dic. 2000 65 0,00 0,00 6,56 0,00 29,51 63,93 Troyaetal., 2004
. . De jul. a oct. 1998 y De abr. a Rivadeneira-
Cordillera Apolobamba, Bolivia jun. 1999 66 8,90 0,00 0,00 0,00 35,20 55,90 Canedo, 2008
Andes Peruanos, Peru De ag. 1977 a ag. 1979 118 3,30 0,00 0,80 0,00 71,20 24,70 Peyton, 1980
. - ] -
Merida, Trujillo, y Laras, De febr. 1986 a ag. 1989 147 1366 0,00 1,10 000 2677 5847 ColdsteinAizman,
Venezuela 1990
Parque Nacnonal Natural Tama, De jun. 2012 a my. 2015 148 6,08 0,00 6,08 0,00 0,00 87.84 Caceres-Martinez et
Colombia al., 2020
Ursinae
Helarctos malayanus Reserva Forestal Ulu Segama, De my. 1998 a dic. 2000 56 11,86 0,00 57,84 0,00 30,31 0,00 Wong, 2002
Sabah, Malasia
Parque Nacional de Namdapha, 1, o 5508 2 nov. 2010 85 1,40 000 4370 000 5490 000 -ctnyyChauhan,
India 2018
Sungai Wain Protection Forest, 1, 1997 5 ju1. 2002 1209 000 0,00 4995 000 50,05 000 | edrikssonetal,
Kalimantan, Indonesia 2006
Melursus ursinus Parque Nacional Kanha, India - 92 0,00 0,00 38,00 0,00 62,00 0,00 Schaller, 1967
rnac;g”e Nacional Mudumalai, De en. a my. 2009 93 2,20 0,00 5470 0,00 42,00 1,10 Ramesh, 2009
Kalakkad Mundanthurai Tiger 0 4 1990 3 mz0, 1991 111 0,00 000 81,94 000 1505 3,01 Gokula, 1995
Reserve, India
Chitwan National Park, Nepal De dic. 1973 a nov. 1975 139 0,00 0,00 5522 000 4478 o000 -2urev
Seidensticker, 1977
Bandhavgarh Tiger Reserve,
India 2017 - 2018 212 0,00 0,00 58,84 0,00 41,16 0,00 Rather et al., 2020
:\:;‘g”ma'a' Wildlife Sanctuary, 5. 1990 a febr. 1991 567 008 000 5570 0,00 3896 5,26 ?g;';ara” etal,
North Bilaspur Forest, India De my. 1998 a dic. 2000 568 0,30 0,00 59,73 0,00 39,97 0,00 Bargali, 2004




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Ursus americanus Alaska, Estados Unidos De my. a oct. 1964-1965 44 9,04 0,00 6,28 0,00 32,49 52,19 Hatler, 1967
Highlands y Glades, Florida, De my. 2004 a abr. 2006 166 484 0,00 40,57 0,00 39,17 1542 Murphyetal., 2017
Estados Unidos
Sierra de Picachos, NuevoLeon, . i 5604 a nov. 2005 169 0,70 000 1610 000 6213 21,07 udrezCasilasy
México Varas, 2013
Tensas River Basin, Estados X Bensony
Unidos De jun. 2002 a ag. 2004 183 533 000 2089 000 5966 1412 Al
Rocky Mountain Front, De 1980 a 1987 276 9,13 0,00 21,67 0,00 13,12 56,08 Aune, 1994
Montana, Estados Unidos
British Columbia, Canada 1988 - 1992 313 5,08 0,00 8,37 0,00 44,35 42,20 Mclellan, 2011
Yo§em|te National Park, Estados  De jul. a nov. 2001 y De mzo. a 500 585 0,00 1389 000 54,07 26,19 Greenleaf et al.,
Unidos nov. 2002 2009
Great Lakes-St. Lawrence
- De my. a ag. 2013-2015 503 9,94 0,00 0,00 000 000 90,06 Poppetal, 2018
Ecotonal Forest, Canada
2222223” Crown Game Preserve,  pq my. a oct. 1990-1992 1023 407 000 2860 000 4036 2697 Romainetal,2013
E‘;ﬁﬁ;’;’te National Park, Estados 5/ 197g 1404 599 0,00 19,76 0,00 23,35 50,90 GrabeyWhite, 1983
Ursus arctos YeIIowstonfe National Park, De jun. a nov. 1975y De my. a 20 345 0,00 6,47 0,00 0,00 90,08 Graham, 1978
Estados Unidos nov. 1976
oct.-nov. 2009, mzo.-abr. 2010,
Mustang, Nepal jul.-oct. 2010, y jun. 2011 56 95,70 0,00 0,30 0,00 0,00 4,00 Aryal et al., 2012
E'r'ct)‘;'cciz Lakes National Park, De 1984 a 1986 95 2,29 0,00 12,00 0,00 52,57 33,14 Cicnjaketal, 1987
Nord-Trgndelag, Noruega 1987-1988 y 1993-1995 118 21,72 0,00 23,54 0,00 1547 39,27 Dahleetal., 1998
fae;c,'):s”'a shiretoko, Hokkaido, 1950 . 1984 128 147 061 755 030 1808 71,99 Ohdachiy Aoi, 1987
South Fork of the Flathead River, 1, 57 - 1574 140 9,53 0,00 10,09 0,00 2450 5589 Macey Jonkel, 1986
Montana, Estados Unidos
Ladne-Viru, Ida-Viru, y Jogeva, o 9003-2004 142 727 000 2328 0,00 21,13 48,32 Vullaetal., 2009

Estonia




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Ursus arctos Jamtland, Suecia 1987-1988 y 1993-1995 148 17,75 0,00 23,26 0,00 23,38 35,61 Dahleetal., 1998
Ivvavik National Park, Yukon, MacHutchon y
o 1993 - 1995 176 854 000 122 000 2195 6829 oL eIO
Pasvik Valley, Noruega 1978-1982 220 2741 000 17,03 000 2877 26,79 Persson etal., 2001
Mission Mountains, M
Ission Mountains, Montana, 1,0 1976 a 1979 293 611 0,00 20,50 0,00 20,19 5321 Macey Jonkel, 1986
Estados Unidos
North Fork of the Flathead Ri
orth Fork of the Flathead River, ) ) o-¢ - 1979 306 541 0,00 11,35 0,00 2649 56,76 Macey Jonkel, 1986
Montana, Estados Unidos
Montafias Pindo, Grecia De nov. 2002 a nov. 2004 360 485 0,00 13,25 0,07 19,58 62,25 ;g;%"k'd's etal,
Eﬁ;‘)”t' Montana, Estados o 1576 2 1979 417 890 000 13,70 0,00 31,51 4589 Macey Jonkel, 1986
. . Sidorovich et al.,
Norte de Bielorrusia De 1992 a 1998 429 23,33 0,12 20,81 0,00 23,75 31,99 2000
Dalarna y Gavleborg, Suecia 1994-1996 y 2000-2001 527 10,07 0,00 30,76 0,00 20,23 38,94 Stensetetal., 2016
Yellowstone National Park, De abr. a oct. 1973-1974 615 9,36 4,87 1,96 000 11,37 72,44 Mealey, 1975
Estados Unidos
Riafio National Hunting Reserve, |\ 1983 4 sept. 1988 929 13,09 000 565 000 3941 41,85 Cevengeretal,
Espafa 1992
British Columbia, Canada 1979 - 1992 1051 10,68 0,00 3,28 0,00 43,02 43,02 Mclellan, 2011
Rocky Mountain Front, De 1980 a 1987 1094 12,62 0,00 1595 0,00 14,77 56,66 Aune, 1994
Montana, Estados Unidos
Ursus maritimus Svalbard, Noruega 2003-2010 119 68,81 0,00 0,00 0,00 0,00 31,19 Iversenetal., 2013
Oeste de la Baiha Hudson, 2006 - 2008 642 2859 016 030 0,30 426 6639 Cormeznoy
Canada Rockwell, 2013
Ursus thibetanus Wolong National Nature De abr. a sept. 1985 - 1987 41 0,00 0,00 000 0,00 3364 6636 Reidetal, 1991
Reserve, China
Tangjiahe National Nature De mzo. a oct. 1985 - 1987 45 452 000 29 000 3221 6031 Reidetal, 1991
Reserve, China
Gifu, Japon De 1973 a 1977 57 0,00 000 860 000 3321 5819 Nozakietal, 1983
Dhorpatan Reserve, Nepal jun.-jul. y oct.-nov. 2016 73 0,00 0,00 6,23 0,00 15,98 77,79 Panthietal., 2019




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas

Ursus thibetanus Hormozgan, Iran De mzo. 2010 a febr. 2011 80 993 000 19,86 0,00 5532 14,89 ng;"”a” etal,
Kailash Sacred Landscape, Nepal jun.-jul. y oct.-nov. 2016 136 0,00 0,00 0,00 0,00 3581 64,19 Panthietal., 2019
Montanas Chichibu, Japdn De abr. a dic. 1993-1994 193 2,10 0,00 14,93 0,00 46,25 36,72 Hashimoto, 2002
Nagano, Japdn De sept. 1995 a nov. 1999 408 10,01 0,00 8,81 0,00 14,00 67,18 Huygensetal., 2003
Yushan National Park, Taiwan De ag. 1998 a dic. 2000 693 18,15 0,00 0,91 0,00 80,94 0,00 Hwang et al., 2002

Viverridae
Genettinae

Genetta genetta Cabo del Norte, Sudafrica en., my., jun.-ag., nov.-dic. 52 47,96 0,00 52,04 0,00 0,00 0,00 Stuart y Stuart, 1998
Sierra de Huétory la Alfaguara ¢ 1997 5 en. 1998 99 93,78 0,00 622 000 000 000 Gil Sanchez, 1998
Natural Park, Espafia
S:F')z;gos Nature Reserve, De jul. 2004 a jun. 2005 135 4223 0,00 31,11 0,37 11,48 14,81 Sanchezetal., 2008
Cuenca Alta del Manzanaresal - - i (Afio desconocido) 186 71,82 0,00 24,06 000 4711 0,00 Virgds etal., 1996
Park, Espafia
Lac de Grand-Lieu, Francia De en. 1988 a mzo. 1989 276 90,90 0,00 7,60 0,00 1,50 0,00 Lodé et al., 1991
Ait Zgllal y El Kala National Park, feI:NJr., mzo., abr.., nov., y dic. »80 39,00 0,00 2790 0,00 33,10 0,00 Djerroudi y Sait,
Argelia (Ao desconocido) 2016
Mallorca, Espafia De jun. 1992 a my. 1993 331 67,48 0,00 10,41 0,00 22,12 0,00 Clevenger, 1995
Djurdjura National Park, Algeria De jul. 2007 a jul. 2008 360 42,08 0,00 34,02 4,27 9,11 10,52 Amrounetal., 2014
Ibiza, Espafia De jun. 1992 a my. 1993 560 72,63 0,00 6,00 0,00 21,37 0,00 Clevenger, 1995
Sintra-Cascais Natural Park, De nov. 1994 a sept. 1995 588 72,00 000 1532 145 872 161  Losalinoysantos-
Portugal Reis, 2002
Ognon valley, Francia De jun. 1989 a my. 1990 600 89,80 0,00 7,30 0,00 0,00 2,90 ;‘;éch”es y Lode,
Cabrera, Espafia De jun. 1992 a my. 1993 622 73,81 0,00 10,51 0,00 15,68 0,00 Clevenger, 1995
Navarra, Espafia De en. 1992 a mzo. 1996 1620 56,53 5,40 17,09 0,02 20,96 0,00 ;g'l""gon y Rafart,

Genetta maculata Kasanka National Park, Zambia - 18 58,70 0,00 26,09 0,00 0,00 15,22  Stuarty Stuart, 2003
Telperion Nature Reserve, De sept. 2016 a ag. 2017 196 41,46 0,00 3886 0,00 3,98 1570 Zemouche, 2018

Sudafrica




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Genetta servalina Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki .
D . 1992 . 1994 41 1 R 2001
National Park, Republica e my. 1992 amy. 199 35 56,65 0,00 ,66 0,00 1,69 0,00 ay y Sunquist, 200
Centroafricana
igri D N R
Genetta tigrina Slﬁ?ffic:t”re eserve, De oct. 2003 a my. 2004 372 18,09 028 50,08 033 7,08 24,14 Robertsetal., 2007
D KwaZulu-Natal Wi D
urban, Kwazulu-Natal, De jun. 2012 a jun. 2013 591 40,44 0,00 4524 000 000 14,32 viddowsyDowns,
Sudafrica 2015
Paradoxurinae
. D . -
Arctictis binturong anum Valley Conservation ag. 2013 20 0,00 000 000 000 100 0,00 Nakabayashi, 2015
Area, Sabah, Malasia
Paguma larvata Taohong, China 1992-1994 37 15,71 0,00 11,43 0,00 71,43 1,43 Wang y Fuller, 2003
Hquhe Natlonal Nature Reserve, jul.—nov. 2004 y abr. 2005—-my. 1023 2770 0,00 1622 210 4662 7,36 Zhou et al., 2008
Heilongjiang, China 2006
Paradoxurus hermaphroditus Danum Valley Conservation De jun. a sept. 2012 y De dic. .
Area, Sabah, Malasia 2012 a en. 2013 44 0,00 0,00 6,80 0,00 93,20 0,00 Nakabayashi, 2015
Trivandrum, India De oct. 2000 a sept. 2001 75 950 000 800 000 8250 000 \ishnakumary
Balakrishan, 2003
igﬁgiz’:; Biosphere Reserve, De en. a dic. 2008 162 46,88 0,00 12,50 0,00 31,77 885  Aroonetal., 2012
Singapur De ag. 2010 a mzo. 2011 262 7,00 0,00 22,70 590 57,40 7,00 Kwan, 2011
Hlawga Park, Birmania De sept. 2000 a oct. 2002 2373 1,68 0,00 9,58 0,00 88,75 0,00 Su vy Sale, 2007
Viverrinae
Civettictis civetta Dzanga-Sangha Special Dense
Forest Reserve y Dzanga-Ndoki .
National Park, Reptiblica De my. 1992 a my. 1994 30 17,72 0,00 46,80 0,00 35,48 0,00 Ray y Sunquist, 2001
Centroafricana
. - De dic. 2012 a mzo. 2013 y De Habtamu et al.,
Limu Seka, Etiopia jul. a oct. 2013 382 40,80 0,00 27,48 0,00 31,72 0,00 2017
Nech Sar National Park, Etiopia De ag. 2012 aen. 2013 578 17,74 0,00 23,10 5,66 50,07 3,43 Mulluy

Balakrishnan, 2014




No

Especie Lugar Fecha Fecas \' P A M F RV Cita
Civettictis civetta Menagesha—Suba forest, Etiopia  De ag. 2005 a mzo. 2006 591 27,96 0,00 21,37 0,00 36,59 14,08 Bekeleetal., 2008
Moyo Conservation Area y
Mapesu Nature Reserve, De febr. a jun. 2014 4934 7,50 0,00 64,50 0,00 26,60 1,40 Amiard et al., 2015
Sudafrica
Mogalak R
Su‘;i?riacawe”a Game Reserves, o tebr. a jun. 2014 10575 3,94 0,00 31,29 0,00 6222 2,55 Amiard etal, 2015
Jimma, Etiopia De ag. 2005 a febr. 2006 - 14,29 0,00 20,86 6,20 58,65 0,00 Daniel et al., 2008
Viverra tangalunga Sabah, Borneo De oct. 1995 a my. 1997 58 6,56 0,00 70,96 0,00 16,22 6,26 Colon y Sugau, 2012
Viverra zibetha Surat-Thani, Tailandia De en. 1998 a abr. 1999 158 3500 1,70 32,00 0,00 21,70 9,60 Egggha“asakha'
Viverricula indica Taohong, China 1992-1994 44 61,73 0,00 22,22 0,00 7,41 8,64 Wang y Fuller, 2003
Hlawga Park, Birmania De sept. 2000 a oct. 2002 124 25,33 0,00 66,44 0,00 8,24 0,00 Su vy Sale, 2007
Bosque Fushan, Taiwan De febr. 1993 a jun. 1994 154 24,11 0,32 56,28 0,65 18,64 0,00 Chuang y Lee, 1997
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APENDICE 3.2

Tabla con valores promediados y escalados por especie del consumo de V (vertebrados
no peces), P (peces), A (artropodos y otros invertebrados), M (moluscos), F (frutos) y RV
(otros restos vegetales) y los distintos agrupamientos

. k- Van
Especie \' P A M F RV UPGMC medias  Valkenburgh
Acinonyx jubatus 1,28 -0,30 -1,01 -0,21 -0,61 0,05 1 7 hiper.
Ailuropoda melanoleuca -1,35 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 6,88 2 4 herb.
Ailurus fulgens -1,34 -0,30 -1,05 -0,21 -0,14 6,17 2 4 herb.
Amblonyx cinereus -090 1,86 0,38 2,31 -0,61 -0,48 1 6 omn.
Aonyx capensis -1,15 2,35 0,61 0,51 -0,61 -0,31 1 6 omn.
Arctictis binturong -1,35 -0,30 -1,05 -0,21 4,50 -0,48 3 1 herb.
Arctonyx collaris -0,32 -0,30 0,76 2,37 -0,48 -0,42 1 5 omn.
Atelocynus microtis -0,47 1,47 -0,04 -0,21 -0,10 -0,22 1 3 omn.
Atilax paludinosus -0,23 0,10 0,63 0,09 -0,58 0,00 1 5 omn.
Bassaricyon gabbii -1,35 -0,30 -1,05 -0,21 4,50 -0,48 3 1 herb.
Bassariscus astutus -0,72 -0,30 -003 -0,15 1,61 -0,03 1 1 omn.
Bdeogale nigripes -0,19 -0,30 1,01 -0,21 -0,45 -0,48 1 5 insec.
Canis aureus 0,31 -0,30 -0,62 -0,18 0,32 0,39 1 3 meso.
Canis latrans 0,19 -0,30 -0,63 -0,20 0,61 0,32 1 3 meso.
Canis lupus 1,24 -0,30 -1,00 -0,21 -0,32 -0,30 1 7 hiper.
Canis simensis 1,48 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,39 1 7 hiper.
Caracal caracal 097 -030 -0,69 -0,21 -0,55 0,12 1 7 hiper.
Catopuma temminckii 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Cerdocyon thous -0,42 -0,27 -0,0 -0,17 1,16 -0,02 1 1 omn.
Chrysocyon brachyurus -0,21 -0,29 -0,65 -0,21 1,39 0,26 1 1 omn.
Civettictis civetta -0,82 -0,30 0,18 0,18 1,59 -0,25 1 1 omn.
Conepatus chinga -0,97 -0,30 1,67 -0,04 -0,57 0,30 1 5 insec.
Crocuta crocuta 1,46 -0,29 -1,01 -0,21 -0,61 -0,42 1 7 hiper.
Cryptoprocta ferox 1,21 -0,30 -0,71 -0,21 -0,55 -0,48 1 7 hiper.
Cuon alpinus 1,51 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,46 1 7 hiper.
Cynictis penicillata -0,80 -0,30 1,27 0,00 -0,27 0,24 1 5 insec.
Eira barbara 005 -030 -0,57 -0,21 1,32 -0,48 1 1 omn.
Enhydra lutris -1,35 -0,19 0,60 11,88 -0,61 -0,48 4 2 omn.
Felis chaus 1,22 -0,30 -0,84 -0,21 -0,61 -0,14 1 7 hiper.
Felis margarita 1,26 -0,30 -0,72 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Felis silvestris 1,19 -0,30 -0,64 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Fossa fossana -0,40 -0,30 1,40 -0,21 -0,61 -0,48 1 5 insec.
Galerella pulverulenta -0,23 -0,30 0,87 0,58 -0,47 -0,32 1 5 insec.
Galerella sanguinea -0,45 -0,30 0,60 -0,21 -0,55 1,17 1 5 omn.
Galictis cuja 1,37 -0,30 -0,88 -0,21 -0,59 -0,48 1 7 hiper.
Genetta genetta 055 -0,28 -0,35 -0,10 -0,03 -0,31 1 3 meso.
Genetta maculata 0,09 -030 0,14 -0,21 -0,51 0,66 1 3 meso.
Genetta servalina 0,27 -0,30 0,47 -0,21 -0,53 -0,48 1 3 meso.
Genetta tigrina -0,51 -0,29 0,69 -0,17 -0,43 0,94 1 5 omn.
Gulo gulo 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Helarctos malayanus -1,22 -030 0,8 -0,21 1,69 -048 1 1 insec.

348



Evolucién de la fauna de mamiferos depredadores

Sergio D. Tarquini

. k- Van
Especie \' P A M F RV UPGMC medias  Valkenburgh

Herpailurus yagouaroundi 1,20 -0,30 -0,71 -0,21 -0,56 -0,42 1 7 hiper.
Herpestes ichneumon 067 -0,27 -0,36 0,08 -0,48 -0,02 1 3 hiper.
Hyaena hyaena 091 -030 -054 -0,21 -0,30 -0,39 1 7 hiper.
Ichneumia albicauda -1,04 -0,30 2,11 0,42 -0,61 -0,48 1 5 insec.
Leopardus colocolo 1,37 -0,30 -0,98 -0,21 -0,61 -0,23 1 7 hiper.
Leopardus geoffroyi 1,29 -0,24 -0,92 -0,21 -0,61 -0,23 1 7 hiper.
Leopardus guigna 1,01 -0,30 -0,56 -0,21 -0,61 -0,16 1 7 hiper.
Leopardus pardalis 1,22 -0,30 -0,83 -0,21 -0,49 -0,32 1 7 hiper.
Leopardus tigrinus 099 -030 -055 -0,21 -0,58 -0,18 1 7 hiper.
Leopardus wiedii 1,35 -030 -091 -0,21 -0,53 -0,45 1 7 hiper.
Leptailurus serval 1,42 -0,30 -1,00 -0,21 -0,61 -0,33 1 7 hiper.
Lontra canadensis -1,21 2,56 0,59 0,47 -0,55 -0,42 1 6 omn.
Lontra felina -1,34 1,72 1,26 0,79 -0,61 -0,48 1 5 insec.
Lontra longicaudis -1,14 3,55 -0,06 0,31 -0,59 -0,36 1 6 pisc.
Lontra provocax -1,26 1,30 1,53 -0,02 -0,61 -0,48 1 5 insec.
Lupulella adusta -0,35 -0,30 -0,11 -0,21 0,63 0,62 1 3 omn.
Lupulella mesomelas 0,13 -0,30 -0,21 -0,21 0,14 0,30 1 3 meso.
Lutra lutra -0,73 3,72 -054 -008 -0,61 -048 1 6 pisc.
Lutra sumatrana -0,67 426 -091 -0,21 -0,61 -0,48 1 6 pisc.
Lutrogale perspicillata -1,11 4,03 -0,37 0,76 -0,61 -0,48 1 6 pisc.
Lycalopex culpaeus o8 -030 -0,70 -0,21 -0,13 -0,17 1 7 hiper.
Lycalopex griseus 0,18 -0,30 0,06 -0,07 -0,06 -0,12 1 3 meso.
Lycalopex gymnocercus -0,73 -0,30 0,06 -0,09 1,44 0,06 1 1 omn.
Lycalopex sechurae -1,07 -0,30 -0,66 -0,21 3,35 -0,34 1 1 herb.
Lycalopex vetulus -1,06 -0,30 1,27 -0,21 0,53 -0,17 1 5 insec.
Lycaon pictus 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Lynx canadensis 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Lynx lynx 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Lynx rufus 1,48 -0,30 -1,01 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Martes americana 0,72 -0,26 -0,56 -0,20 -0,04 -0,30 1 3 hiper.
Martes flavigula 0,42 -030 -0,56 -0,16 0,35 -0,04 1 3 meso.
Martes foina 0,21 -030 -053 -0,21 10,81 -0,20 1 3 meso.
Martes martes 0,27 -0,30 -0,30 -0,20 0,41 -0,26 1 3 meso.
Martes melampus -0,73 -0,29 0,23 -0,14 1,43 -0,27 1 1 omn.
Martes zibellina o051 -030 -0,79 -0,21 10,81 -0,48 1 3 meso.
Meles leucurus -0,39 -0,29 0,87 -0,20 -0,10 -0,22 1 5 insec.
Meles meles -0,78 -0,30 0,81 0,14 0,56 -0,13 1 5 insec.
Mellivora capensis 059 -030 0,14 -0,21 -0,61 -0,48 1 3 meso.
Melogale moschata -0,98 -0,30 2,07 -0,15 -0,54 -0,48 1 5 insec.
Melursus ursinus -1,34 -0,30 1,06 -0,21 1,46 -0,38 1 1 insec.
Mephitis mephitis -0,55 -0,30 0,90 -0,02 -0,30 0,37 1 5 insec.
Mungos mungo -1,32 -0,30 2,52 -0,17 -0,59 -0,44 1 5 insec.
Mungotictis decemlineata -0,96 -0,30 2,10 -0,09 -0,61 -0,48 1 5 insec.
Mustela altaica 1,06 -0,23 -0,70 -0,21 -0,48 -0,29 1 7 hiper.
Mustela erminea 097 -0,30 -0,78 -0,21 0,00 -0,48 1 7 hiper.
Mustela eversmanii 1,35 -0,22 -0,88 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Mustela frenata 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
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. k- Van

Especie \' P A M F RV UPGMC medias  Valkenburgh
Mustela lutreola 0,35 1,51 -0,69 -0,12 -0,51 -0,48 1 3 meso.
Mustela nivalis 1,48 -0,30 -1,05 -0,21 -0,55 -0,48 1 7 hiper.
Mustela putorius 1,05 -0,29 -0,57 -0,12 -0,52 -0,41 1 7 hiper.
Mustela sibirica 051 -0,21 -005 -0,21 -0,29 -0,46 1 3 meso.
Nandinia binotata -066 -0,30 0,06 -0,21 1,71 -0,48 1 1 omn.
Nasua narica -1,122 -030 0,54 -0,214 1,66 -0,19 1 1 omn.
Nasua nasua -0,60 -0,30 0,30 -0,13 0,60 0,48 1 3 omn.
Nasuella olivacea -1,08 -0,30 1,38 -0,21 -0,03 0,46 1 5 insec.
Neofelis nebulosa 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Neovison vison 0,32 097 -044 087 -0,61 -047 1 3 meso.
Nyctereutes procyonoides -0,11 -0,14 -0,09 0,06 0,06 0,52 1 3 omn.
Otocolobus manul 1,31 -0,30 -0,86 -0,21 -0,61 -0,33 1 7 hiper.
Otocyon megalotis -1,22 -030 1,99 -0,17 -0,31 -0,02 1 5 insec.
Paguma larvata -0,73 -0,30 -0,54 0,03 2,41 -0,15 1 1 herb.
Panthera leo 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Panthera onca 1,29 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 0,11 1 7 hiper.
Panthera pardus 1,44 -0,30 -1,04 -0,21 -0,56 -0,38 1 7 hiper.
Panthera tigris 1,44 -0,30 -1,05 -0,21 -0,59 -0,31 1 7 hiper.
Panthera uncia 1,52 -0,30 -1,05 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Paradoxurus 0,98 -030 -061 006 301 -0,25 1 1 herb.
hermaphroditus
Parahyaena brunnea 0,74 -0,22 -0,80 -0,21 -0,58 0,87 1 7 hiper.
Pekania pennantii 0,48 -0,30 -0,14 -0,21 -0,41 0,06 1 3 meso.
Prionailurus bengalensis 1,08 -0,29 -0,82 -0,21 -0,61 0,17 1 7 hiper.
Prionailurus viverrinus -0,19 266 -0,87 -0,21 -0,61 0,07 1 6 omn.
Procyon cancrivorus -0,75 0,13 0,16 0,59 1,16 -0,39 1 1 omn.
Procyon lotor -0,94 -0,07 0,26 0,67 1,12 0,13 1 1 omn.
Profelis aurata 1,37 -0,30 -0,86 -0,21 -0,61 -0,48 1 7 hiper.
Pteronura brasiliensis -1,34 581 -101 0,11 -0,61 -0,48 5 6 pisc.
Puma concolor 1,42 -0,30 -0,98 -0,21 -0,57 -0,44 1 7 hiper.
Speothos venaticus 1,22 -0,30 -0,86 -0,21 -0,34 -0,48 1 7 hiper.
Spilogale gracilis -060 -0,30 1,60 -0,21 -0,61 -0,39 1 5 insec.
Spilogale putorius -0,03 -0,30 0,33 -0,21 -0,34 0,32 1 3 omn.
Suricata suricatta -0,29 -0,30 0,78 -0,21 0,05 -0,48 1 5 omn.
Taxidea taxus 08 -0,20 -0,52 -0,21 -0,61 0,14 1 7 hiper.
Tremarctos ornatus -1,19 -0,30 -0,97 -0,21 1,27 3,59 6 4 herb.
urocyon 036 -030 -002 021 118 -031 ! omn.
cinereoargenteus
Ursus americanus -1,18 -0,30 -0,41 -0,21 1,27 2,43 6 4 herb.
Ursus arctos -0,92 -0,28 -0,57 -0,20 0,55 3,12 6 4 herb.
Ursus maritimus 005 -0,30 -1,04 -0,17 -0,50 3,12 6 4 omn.
Ursus thibetanus -1,21 -0,30 -0,80 -0,21 1,36 3,17 6 4 herb.
Urva edwardsii 0,42 -0,30 -0,22 0,25 -0,31 0,08 1 3 meso.
Urva javanicus -0, 10 -0,30 0,09 -0,08 0,01 0,44 1 3 omn.
Urva urva -0,15 -0,25 0,69 0,97 -0,52 -0,28 1 5 omn.
Viverra tangalunga -1,16 -0,30 1,55 -0,21 0,22 -0,02 1 5 insec.
Viverra zibetha -0,35 -0,20 0,12 -0,21 0,50 0,23 1 3 omn.
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. k- Van
Especie \' P A M F RV UPGMC medias  Valkenburgh
Viverricula indica -0,29 -0,30 0,72 -0,16 -0,03 -0,27 1 5 omn.
Vulpes bengalensis -0,42 -030 0,30 -0,21 0,45 0,23 1 3 omn.
Vulpes chama 051 -030 -0,22 -0,21 -0,51 0,26 1 3 meso.
Vulpes corsac 0,73 -0,30 -0,40 -0,21 -0,42 -0,04 1 3 hiper.
Vulpes ferrilata 1,38 -0,30 -0,91 -0,21 -0,61 -0,41 1 7 hiper.
Vulpes lagopus 08 -030 -0,71 0,40 -0,53 0,33 1 7 hiper.
Vulpes pallida -1,15 -0,30 2,27 -0,21 -0,61 -0,31 1 5 insec.
Vulpes rueppellii 045 -030 -0,25 -0,21 -0,61 0,64 1 3 meso.
Vulpes velox 019 -030 0,32 -0,21 -0,61 0,17 1 3 meso.
Vulpes vulpes 034 -030 -0,17 -0,19 -0,13 0,08 1 3 meso.
Vulpes zerda -1,00 -0,30 1,81 -0,21 -0,54 0,12 1 5 insec.
Xenogale naso -0,37 -0,29 1,22 -0,21 -0,44 -0,48 1 5 insec.
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APENDICE 3.3

Filogenia calibrada y referencias usadas para calcular el largo de rama
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H#NEXUS

((Nandinia_binotata:44.5,(((((((Acinonyx_jubatus:6.9,(Herpailurus_yagouaroundi:5.9,Puma_co
ncolor:5.9):1):1.35,((Felis_chaus:4.588,(Felis_margarita:3.588,Felis_silvestris:3.588):1):2.662,(
Otocolobus_manul:5.95,(Prionailurus_bengalensis:1.79,Prionailurus_viverrinus:1.79):4.16):1.3)
:1):1,(Catopuma_temminckii:8.08,(Lynx_rufus:5.9,(Lynx_canadensis:4.2,Lynx_lynx:4.2):1.7):2.1
8):1.17):1,((Leopardus_colocolo:3.0117,(Leopardus_tigrinus:2.0117,(Leopardus_geoffroyi:1.01
17,Leopardus_guigna:1.0117):1):1):1,(Leopardus_pardalis:2.8,Leopardus_wiedii:2.8):1.2117):6
.2383):1,(Leptailurus_serval:7.333,(Caracal_caracal:6.333,Profelis_aurata:6.333):1):3.917):1,(N
eofelis_nebulosa:9.333,((Panthera_onca:7.333,(Panthera_leo:6.333,Panthera_pardus:6.333):1
):1,(Panthera_tigris:3.588,Panthera_uncia:3.588):4.745):1):2.917):26.35,(((Arctictis_binturong:
4.588,(Paguma_larvata:3.588,Paradoxurus_hermaphroditus:3.588):1):24.012,((Viverricula_indi
ca:7.333,(Civettictis_civetta:6.333,(Viverra_tangalunga:1.781,Viverra_zibetha:1.781):4.552):1):
2.097,(Genetta_servalina:8.43,(Genetta_genetta:4.588,(Genetta_maculata:3.588,Genetta_tigri
na:3.588):1):3.842):1):19.17):8.8,((((((Atilax_paludinosus:3.588,Xenogale_naso:3.588):1,(Urva_
urva:2.0117,(Urva_edwardsii:1.0117,Urva_javanicus:1.0117):1):2.5763):3.745,((Ichneumia_albi
cauda:5.6,(Bdeogale_nigripes:4.6,Cynictis_penicillata:4.6):1):1.733,(Herpestes_ichneumon:6.3
33,(Galerella_pulverulenta:3.588,Galerella_sanguinea:3.588):2.745):1):1):1,(Mungos_mungo:3
.588,Suricata_suricatta:3.588):5.745):16.167,(Fossa_fossana:20.4,(Cryptoprocta_ferox:19.4,M
ungotictis_decemlineata:19.4):1):5.1):6.7,(Crocuta_crocuta:7.333,(Hyaena_hyaena:6.333,Para
hyaena_brunnea:6.333):1):24.867):5.2):1.2):5.9):14.7,(((Ailuropoda_melanoleuca:18.2,(Tremar
ctos_ornatus:7.9,((Ursus_thibetanus:3.588,(Helarctos_malayanus:1.781,Melursus_ursinus:1.7
81):1.807):3.312,(Ursus_americanus:5.9,(Ursus_arctos:3.588,Ursus_maritimus:3.588):2.312):1)
:1):10.3):24.4,((Ailurus_fulgens:30.32,((Taxidea_taxus:16.333,(((Melogale_moschata:13.333,((
Galictis_cuja:11.333,(Pteronura_brasiliensis:10.333,((Enhydra_lutris:8.333,((Aonyx_capensis:6.
333,(Amblonyx_cinereus:1.126,Lutrogale_perspicillata:1.126):5.207):1,(Lutra_lutra:3.588,Lutra
_sumatrana:3.588):3.745):1):1,(Lontra_canadensis:5.9,(Lontra_felina:2.126,(Lontra_longicaudi
s:1.126,Lontra_provocax:1.126):1):3.774):3.433):1):1):1,((Mustela_erminea:7.588,((Mustela_al
taica:3.588,Mustela_nivalis:3.588):3,(Mustela_sibirica:5.588,(Mustela_lutreola:4.588,(Mustela
_eversmanii:3.588,Mustela_putorius:3.588):1):1):1):1):1,(Mustela_frenata:3.588,Neovison_vis
on:3.588):5):3.745):1):1,(Eira_barbara:10.588,(Pekania_pennantii:9.588,(Gulo_gulo:8.588,(Ma
rtes_flavigula:7.588,(Martes_foina:6.588,(Martes_americana:5.588,(Martes_melampus:4.588,
(Martes_martes:3.588,Martes_zibellina:3.588):1):1):1):1):1):1):1):3.745):1,(Mellivora_capensis
:12.55,(Arctonyx_collaris:4.588,(Meles_leucurus:3.588,Meles_meles:3.588):1):7.962):2.783):1)
:12.017,((Bassaricyon_gabbii:12,(Nasuella_olivacea:7,(Nasua_narica:1.126,Nasua_nasua:1.126
):5.874):5):8.7,(Bassariscus_astutus:11.5,(Procyon_cancrivorus:5.9,Procyon_lotor:5.9):5.6):9.2)
:7.65):1.97):1,((Conepatus_chinga:5.9,Mephitis_mephitis:5.9):3.3,(Spilogale_gracilis:5.9,Spilog
ale_putorius:5.9):3.3):22.12):11.28):6.3,(Urocyon_cinereoargenteus:13.588,(((((Atelocynus_mi
crotis:8.588,(Cerdocyon_thous:7.588,(Lycalopex_sechurae:6.588,(Lycalopex_vetulus:5.588,(Ly
calopex_gymnocercus:4.588,(Lycalopex_culpaeus:3.588,Lycalopex_griseus:3.588):1):1):1):1):1)
:1,(Chrysocyon_brachyurus:3.588,Speothos_venaticus:3.588):6):1,((Lupulella_adusta:6.333,Lu
pulella_mesomelas:6.333):1.267,((Canis_simensis:5.6,(Canis_aureus:4.6,(Canis_latrans:3.588,C
anis_lupus:3.588):1.012):1):1,(Cuon_alpinus:3.588,Lycaon_pictus:3.588):3.012):1):2.988):1,(Ny
ctereutes_procyonoides:8,0tocyon_megalotis:8):3.588):1,((Vulpes_bengalensis:1.0117,Vulpes
_zerda:1.0117):7.8883,((Vulpes_chama:3.588,Vulpes_pallida:3.588):4.312,(((Vulpes_corsac:1.0
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117,Vulpes_ferrilata:1.0117):4.1883,(Vulpes_rueppellii:4.2,Vulpes_vulpes:4.2):1):1.7,(Vulpes_|
agopus:5.9,Vulpes_velox:5.9):1):1):1):3.688):1):35.312):10.3);

Especie / Nodo FA (MA) Cita FA
Acinonyx jubatus 5,333 Paleodb
Ailuropoda melanoleuca 0,781 Paleodb
Ailurus fulgens 0,0117 Paleodb
Amblonyx cinereus 0,126 Paleodb
Aonyx capensis 5,333 Paleodb
Arctictis binturong 0,0117 Paleodb
Arctonyx collaris 2,588 Paleodb
Atelocynus microtis 0,0117 Paleodb
Atilax paludinosus 2,588 Paleodb
Bassaricyon gabbii 0,0117 Koepfli et al., 2007

Bassariscus astutus 0,126  Koepfli et al., 2007
Bdeogale nigripes 0,0117 Paleodb
Canis aureus 3,6 Paleodb
Canis latrans 1,8 Paleodb
Canis lupus 2,588 Paleodb
Canis simensis 0,0117 Paleodb
Caracal caracal 5,333 Paleodb
Catopuma temminckii 0,0117 Paleodb
Cerdocyon thous 0,126 Paleodb
Chrysocyon brachyurus 2,588 Paleodb
Civettictis civetta 5,333 Paleodb
Conepatus chinga 0,0117 Paleodb
Crocuta crocuta 5,333 Paleodb
Cryptoprocta ferox 0,0117 Paleodb
Cuon alpinus 2,588 Paleodb
Cynictis penicillata 3,6 Paleodb
Eira barbara 0,126 Paleodb
Enhydra lutris 0,3 Paleodb
Felis chaus 0,0117 Paleodb
Felis margarita 0,0117 Paleodb
Felis silvestris 2,588 Paleodb
Fossa fossana 0,0117 Paleodb
Galerella pulverulenta 2,588 Paleodb
Galerella sanguinea 0,0117 Paleodb
Galictis cuja 0,0117 Paleodb
Genetta genetta 2,588 Paleodb
Genetta maculata 0,0117 Paleodb
Genetta servalina 0,0117 Paleodb
Genetta tigrina 2,588 Paleodb
Gulo gulo 2,588 Paleodb
Helarctos malayanus 0,781 Paleodb
Herpailurus yagouaroundi 0,126 Paleodb
Herpestes ichneumon 5,333 Paleodb
Hyaena hyaena 5,333 Paleodb
Ichneumia albicauda 2,588 Paleodb
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Especie / Nodo FA (MA) Cita FA
Leopardus colocolo 0,0117 Paleodb
Leopardus geoffroyi 0,0117 Paleodb
Leopardus guigna 0,0117 Paleodb
Leopardus pardalis 0,3 Paleodb
Leopardus tigrinus 0,126 Paleodb
Leopardus wiedii 1,8 Paleodb
Leptailurus serval 3,6 Paleodb
Lontra canadensis 4,9 Paleodb
Lontra felina 0,0117 Paleodb
Lontra longicaudis 0,126 Paleodb
Lontra provocax 0,0117 Paleodb
Lupulella adusta 2,588 Paleodb
Lupulella mesomelas 5,333 Paleodb
Lutra lutra 2,588 Paleodb
Lutra sumatrana 0,0117 Paleodb
Lutrogale perspicillata 0,0117 Paleodb
Lycalopex culpaeus 2,588 Paleodb
Lycalopex griseus 0,781 Paleodb
Lycalopex gymnocercus 2,588 Paleodb
Lycalopex sechurae 0,126 Paleodb
Lycalopex vetulus 0,0117 Paleodb
Lycaon pictus 2,588 Paleodb
Lynx canadensis 1,8 Paleodb
Lynx lynx 3,2 Paleodb
Lynx rufus 4,9 Paleodb
Martes americana 2,588 Paleodb
Martes flavigula 0,0117 Paleodb
Martes foina 2,588 Paleodb
Martes martes 2,588 Paleodb
Martes melampus 0,0117 Paleodb
Martes zibellina 2,588 Paleodb
Meles leucurus 0,0117 Paleodb
Meles meles 2,588 Paleodb
Mellivora capensis 7,246 Paleodb
Melogale moschata 0,0117 Paleodb
Melursus ursinus 0,0117 Paleodb
Mephitis mephitis 4,9 Paleodb
Mungos mungo 2,588 Paleodb
Mungotictis decemlineata 0,0117 Paleodb
Mustela altaica 0,0117 Paleodb
Mustela erminea 1,8 Paleodb
Mustela eversmanii 0,0117 Paleodb
Mustela frenata 2,588 Paleodb
Mustela lutreola 0,781 Paleodb
Mustela nivalis 2,588 Paleodb
Mustela putorius 2,588 Paleodb
Mustela sibirica 0,126 Paleodb
Nandinia binotata 0,0117 Paleodb
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Especie / Nodo FA (MA) Cita FA
Nasua narica 0,126 Koepfli et al., 2007
Nasua nasua 0,126  Koepfli et al., 2007
Nasuella olivacea 0,0117 Koepfli et al., 2007
Neofelis nebulosa 0,126 Paleodb
Neovison vison 1,8 Paleodb
Nyctereutes procyonoides 2,588 Paleodb
Otocolobus manul 0,0117 Paleodb
Otocyon megalotis 2,588 Paleodb
Paguma larvata 2,588 Paleodb
Panthera leo 5,333 Paleodb
Panthera onca 2,588 Paleodb
Panthera pardus 5,333 Paleodb
Panthera tigris 2,588 Paleodb
Panthera uncia 2,588 Paleodb
Paradoxurus hermaphroditus 0,781 Paleodb
Parahyaena brunnea 3,6 Paleodb
Pekania pennantii 0,0117 Paleodb
Prionailurus bengalensis 0,781 Paleodb
Prionailurus viverrinus 0,0117 Paleodb
Procyon cancrivorus 0,126  Koepfli et al., 2007
Procyon lotor 4,9 Koepfli et al., 2007
Profelis aurata 0,0117 Paleodb
Pteronura brasiliensis 2,588 Paleodb
Puma concolor 4,9 Paleodb
Speothos venaticus 0,0117 Paleodb
Spilogale gracilis 0,126 Paleodb
Spilogale putorius 4,9 Paleodb
Suricata suricatta 2,588 Paleodb
Taxidea taxus 4,9 Paleodb
Tremarctos ornatus 0,0117 Paleodb
Urocyon cinereoargenteus 4,9 Paleodb
Ursus americanus 4,9 Paleodb
Ursus arctos 2,588 Paleodb
Ursus maritimus 1,806 Paleodb
Ursus thibetanus 2,588 Paleodb
Urva edwardsii 0,0117 Paleodb
Urva javanicus 0,0117 Paleodb
Urva urva 0,126 Paleodb
Viverra tangalunga 0,0117 Paleodb
Viverra zibetha 0,781 Paleodb
Viverricula indica 0,0117 Paleodb
Vulpes bengalensis 0,0117 Paleodb
Vulpes chama 2,588 Paleodb
Vulpes corsac 0,0117 Paleodb
Vulpes ferrilata 0,0117 Paleodb
Vulpes lagopus 1,8 Paleodb
Vulpes pallida 0,0117 Paleodb
Vulpes rueppellii 0,0117 Paleodb
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Especie / Nodo FA (MA) Cita FA
Vulpes velox 4,9 Paleodb
Vulpes vulpes 3,2 Paleodb
Vulpes zerda 0,0117 Paleodb
Xenogale naso 0,0117 Paleodb
146 59,2 Eizirik et al., 2010
147 44,5 Eizirik et al., 2010
148 38,6 Eizirik et al., 2010
149 10,3 Eizirik et al., 2010
150 10,3 Lietal., 2016
151 9,81 Lietal., 2016
152 8,76 Lietal., 2016
153 8,17 Lietal., 2016
154 4,99 Lietal., 2016
155 3,66 Lietal., 2016
156 7,25 Lietal., 2016
157 4,23 Lietal., 2016
158 2,67 Lietal., 2016
159 5,95 Lietal., 2016
160 1,79 Lietal., 2016
161 8,08 Lietal., 2016
162 3,48 Lietal., 2016
163 1,61 Lietal., 2016
164 3,14 Lietal., 2016
165 2,67 Lietal., 2016
166 1,33 Lietal., 2016
167 0,86 Lietal., 2016
168 2,47 Lietal., 2016
169 6,28 Lietal., 2016
170 1,8 Lietal., 2016
171 5,67 Lietal., 2016
172 3,72 Lietal., 2016
173 2,73 Lietal., 2016
174 1,86 Lietal., 2016
175 2,67 Lietal., 2016
176 37,4 Eizirik et al., 2010
177 28,6 Eizirik et al., 2010
184 8,43 Zhou et al., 2017
187 32,2 Eizirik et al., 2010
188 25,5 Eizirik et al., 2010
189 8,7 Eizirik et al., 2010
201 19,6 Eizirik et al., 2010
202 19,4 Paleodb
203 7,2 Eizirik et al., 2010
204 4,2 Koepfli et al., 2006
205 48,9 Eizirik et al., 2010
206 42,6 Eizirik et al., 2010
207 18,2 Eizirik et al., 2010
208 4,6 Paleodb
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Especie / Nodo FA (MA) Cita FA

209 4,6 Paleodb

214 30,86 Satoetal., 2012
215 30,32 Sato et al., 2012
216 28,35 Sato et al., 2012
217 16,07 Sato etal., 2012
218 13,49 Sato etal., 2012
219 13,3 Sato etal., 2012
220 12,5 Sato et al., 2012
221 10,49 Sato etal., 2012
222 9,8 Sato etal., 2012
223 7,37 Sato etal., 2012
225 4,6 Sato etal., 2012
226 3,16 Sato etal., 2012
230 1,43 Sato et al., 2012
233 6,56 Sato et al., 2012
234 3,4 Sato etal., 2012
235 2,62 Sato et al., 2012
236 2 Sato etal., 2012
237 1,52 Sato et al., 2012
238 1,22 Sato et al., 2012
239 0,61 Sato et al., 2012
242 6,51 Sato et al., 2012
243 5,41 Sato et al., 2012
244 4,95 Sato et al., 2012
245 2,46 Sato et al., 2012
246 1,65 Sato et al., 2012
249 12,55 Sato et al., 2012
250 2,7 Sato etal., 2012
251 1,81 Sato et al., 2012
252 20,7 Koepfli et al., 2007
253 12 Koepfli et al., 2007
254 7 Koepfli et al., 2007
256 11,5 Koepfli et al., 2007
257 2,96 Koepfli et al., 2007
258 9,2 Eizirik et al., 2010
261 10 Zrzavy et al., 2018
262 9,5 Zrzavy et al., 2018
263 9 Zrzavy et al., 2018
265 4,3 Zrzavy et al., 2018
266 2,7 Zrzavy et al., 2018
268 2,3 Zrzavy et al., 2018
273 3,5 Zrzavy et al., 2018
280 8 Zrzavy et al., 2018
281 7 Zrzavy et al., 2018
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APENDICE 4.2

Sergio D. Tarquini

Optimizacion del porcentaje de vertebrados consumidos
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APENDICE 4.3

Optimizacidn del porcentaje de peces consumidos
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APENDICE 4.4

Optimizacidn del porcentaje de artropodos consumidos
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APENDICE 4.5

Optimizacidn del porcentaje de frutas consumidos
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APENDICE 4.6

Optimizacidn del porcentaje de otros restos vegetales consumidos
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APENDICE 4.7

Optimizacion de la forma del molar
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APENDICE 5.1

Base de datos de los diferentes grupos

Debido al gran tamaiio de la base de datos se invita a descargarla del siguiente link
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1038%2Fs41598-022-05266-
z/MediaObjects/41598_2022_5266_MOESM2_ESM.xIsx
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APENDICE 5.2

Estimaciones a posteriori de la tasa de preservacion (numero esperado de ocurrencias
por linaje por Ma) y pardmetro de heterogeneidad (pardmetro de forma de la
distribucion Gamma). Se informan los limites inferior y superior de los intervalos de
confianza del 95 %

Clado

Tasa de preservacion

(q)

Parametro de heterogeneidad

(o)

Sparassodonta
(ocurrencia de especies)

Sparassodonta
(Edad/Piso de América del Sur)

Sparassodonta
(especimenes fosiles)

Sparassodonta
(ocurrencia de géneros)

1,21 (0,80 — 1,67)
1,51 (0,99 — 2,09)
4,17 (3,24 -5,11)

0,65 (0,45 -0,86)

2,88 (0,42 — 7,74)

2,23 (0,45 - 5,22)

0,84 (0,51-1,13)

2,00 (0,61 - 3,80)

Astrapotheria

1,07 (0,66 —1,51)

0,81 (0,22 -1,50)

Carnivora

7,84 (5,79 - 10,05)

1,03 (0,46 -1,52)

Zarigleyas carnivoras

1,17 (0,63 -1,69)

10,51 (2,33 -19,98)

Ungulados inmigrantes

22,11 (17,56 - 26,79)

0,55(0,29-0,87)

Litopterna

1,18 (0,87 -1,50)

1,16 (0,58 - 1,82)

Notoungulata

1,14 (0,95-1,33)

0,69 (0,38 -1,08)

Otros Metatheria

1,55(1,18-1,93)

0,93 (0,49 -1,46)

Phorusrhacidae

9,46 (0,87 - 19,14)

(
(
(
1,14 (0,53 - 1,86)
(
(
(

Rodentia 4,02 (2,73 -5,33) 0,68 (0,33-0,91)
SANUs 1,21 (1,04-1,39) 0,63 (0,40 -0,89)
Xenarthra 5,54 (4,32 -6,79) 0,33 (0,27 —0,40)
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APENDICE 5.3

Sergio D. Tarquini

Trayectorias paleoambientales utilizadas en este estudio
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APENDICE 5.4

Las estimaciones bayesianas de las tasas de especiacion (azul), extincion (rojo),
diversificacion neta (gris, especiacion menos extincion) y diversidad (verde) del conjunto
de datos de Edad/Piso de América del Sur (A-C) y del conjunto de datos de géneros (D-F).

Las lineas solidas indican tasas medias y las dreas sombreadas muestran intervalos de
confianza del 95%

c

124

Tasa de diversificacion neta
NuUmero de especies

N
1
Tasa de diversificacion neta
Numero de géneros

40 30 a0 30
Tiempo (Ma) Tiempo (Ma)
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APENDICE 5.5

Parametros de correlacion (Gj) y shrinkage weights (W) de los modelos exponencial y
lineal con el conjunto de datos de ocurrencia de especies. Wi superior a 0,5 (resaltado en
negrita) indica evidencia significativa de correlacion (sombreado en gris)

Modelo exponencial Modelo lineal

Tasa de especiacion  Tasa de extincion  Tasa de especiacion  Tasa de extincion

G| W| Gm Wm GI WI Gm Wm

Diversidad de Sparassodonta  -5,95 0,93 0,02 0,33 -7,12 0,88 0,22 0,42

CO; atmosférico global 2,72 0,62 0,80 0,44 5,28 0,64 1,29 0,48
O, atmosférico global 0,57 0,41 0,20 0,40 0,93 0,47 0,67 0,47
Nivel del mar global -1,79 0,53 0,08 0,39 -2,87 0,57 0,45 0,49
Temperatura global 0,94 0,45 0,94 0,44 1,53 0,51 1,05 0,46
Altiplano -0,39 0,37 0,13 0,34 -0,20 0,42 0,62 0,44
Cordillera Oriental -0,09 0,33 -0,03 0,33 -0,10 0,40 0,58 0,44
Puna Oriental -0,33 0,34 0,16 0,32 -0,58 0,41 1,01 0,47
Cordillera Occidental 0,05 0,37 0,51 0,38 0,00 0,42 1,60 0,46
Puna Occidental 0,39 0,39 0,26 0,36 0,28 0,44 0,53 0,43
Astrapotheria 0,82 0,46 -1,72 0,55 0,52 0,44 -2,40 0,55
Ungulados inmigrantes -0,32 0,42 0,09 0,41 -0,67 0,47 0,33 0,46
Litopterna 3,72 0,70 -1,13 0,48 4,60 0,65 -3,45 0,61
Notoungulata -0,21 0,36 -0,50 0,39 -0,42 0,43 -0,39 0,42
Otros Metatheria 0,92 0,44 -1,91 0,59 0,35 0,44 -3,05 0,59
Rodentia 4,03 0,52 0,45 0,41 8,01 0,54 -0,16 0,47
SANUs -0,56 0,39 -0,67 0,42 -0,60 0,43 -0,97 045
Xenarthra -0,66 0,43 0,31 0,36 -1,08 0,47 0,07 0,41
Zariglieyas carnivoras 0,15 0,34 -0,24 0,33 0,52 0,40 -0,32 0,41
Carnivora -0,85 0,42 -0,02 0,38 -1,65 0,49 0,35 0,45
Phorusrhacidae -0,47 0,40 -0,84 0,45 -0,60 0,42 -1,19 0,47
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APENDICE 5.6

Parametros de correlacion (Gj) y shrinkage weights (W) de los modelos exponencial y
lineal con el conjunto de datos de especimenes fosiles. Wi superior a 0,5 (resaltado en
negrita) indica evidencia significativa de correlacion (sombreado en gris)

Modelo exponencial Modelo lineal

Tasa de especiacion  Tasa de extincion  Tasa de especiacion  Tasa de extincion

G| W| Gm Wm GI WI Gm Wm

Diversidad de Sparassodonta  -6,73 0,96 0,74 0,41 -6,30 0,90 1,45 0,49

CO; atmosférico global 2,63 0,64 0,48 0,41 1,98 0,52 0,55 0,40
O, atmosférico global 0,91 0,43 0,01 0,41 2,17 0,49 -0,26 0,45
Nivel del mar global -1,06 0,47 1,21 0,51 -1,19 0,46 0,68 0,43
Temperatura global 0,74 0,45 0,67 0,43 0,99 0,45 0,35 0,41
Altiplano -0,64 0,41 0,00 0,34 -1,61 0,50 0,07 0,38
Cordillera Oriental 0,30 0,36 -2,32 0,35 0,43 0,38 0,02 0,38
Puna Oriental -0,49 0,36 0,72 0,43 -0,09 0,35 2,04 0,57
Cordillera Occidental 0,12 0,38 0,50 0,39 0,46 0,40 0,93 0,41
Puna Occidental 0,38 0,40 0,07 0,36 0,50 0,39 0,06 0,38
Astrapotheria 1,34 0,54 -1,43 0,54 1,79 0,52 -1,10 0,47
Ungulados inmigrantes -0,12 0,43 0,54 0,44 0,08 0,44 1,03 0,45
Litopterna 3,61 0,77 -1,22 0,48 1,89 0,55 -2,48 0,55
Notoungulata -0,09 0,34 -1,14 0,50 -0,05 0,34 -0,87 043
Otros Metatheria 0,73 0,44 -1,54 0,52 1,35 0,50 -2,08 0,54
Rodentia 1,08 0,45 -0,28 0,43 5,98 0,54 -1,58 0,47
SANUs -0,42 0,38 -0,94 0,48 -0,20 0,37 -0,63 0,42
Xenarthra -0,45 0,39 0,10 0,36 -0,37 0,38 -0,39 0,40
Zariglieyas carnivoras -0,09 0,35 0,07 0,33 0,03 0,35 0,11 0,36
Carnivora -0,67 0,43 0,19 0,41 -0,71 0,44 0,72 0,43
Phorusrhacidae -0,10 0,35 -1,14 0,51 0,29 0,37 -0,88 0,44
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Andlisis de dieta recolectados a partir de la bibliografia del consumo de V (vertebrados no peces), P (peces), A (artrdpodos y otros invertebrados),
M (moluscos), F (frutos) y RV (otros restos vegetales).

NO
Especie Lugar Fecha Vv P A M F RV Cita
Fecas
Marsupialia
Dasyuromorphia
Dasyuridae
Dasyurinae

Dasycercus cristicauda Desierto Simpson, Queensland De mzo. 1990 a jun. 1995 52 28,59 0,00 71,41 0,00 0,00 0,00 Chen et al., 1998
Desierto Strzelecki, Australia De jul. a nov. 2016 87 14,77 0,00 8523 0,00 0,00 0,00 gg;gos y Letnic,
Mt Keith, Australia 2001-2004 114 11,00 0,00 82,50 0,00 0,00 6,50 Turner, 2004

Dasyurus geoffroii Norte delos Bosques Jarrah del 5067 4 my. 2008 262 46,18 0,18 50,89 0,00 2,06 0,69 Glen etal., 2010
oeste de Australia
Sur de los Bosques Jarrah del

. De mzo. 2006 a my. 2008 130 44,78 0,00 51,44 0,00 0,30 3,48 Glen etal., 2010

oeste de Australia
Forrestania, Australia De febr. a jul. 2009 123 60,14 0,00 34,03 0,00 0,00 5,83 Rayner et al. 2012

Dasyurus hallucatus Queensland, Australia 1994-1996 26 43,00 0,00 57,00 0,00 0,00 0,00 Pollock, 1999
Pilbara, Australia 2011-2015 498 26,27 0,00 53,87 2,06 14,41 3,39 Dunlop et al., 2017

Dasyurus maculatus Bosque.s Marengo y Chaelundi, De en. 2003 a febr. 2004 424 7081 0,00 1756 0,00 0,00 11,63 Glen y Dickman,
Australia 2008
Kosciuszko National Park,
Australia De abr. a sept. 2002—-2004 1466 97,60 0,00 1,88 0,00 0,00 0,52 Dawson et al., 2007
East Gippsland, Australia De dic. 1990 a my. 1993 319 87,00 0,00 13,00 0,00 0,00 0,00 Belcher, 1995
Wet Tropics Area, Australia 1992-1994 1310 95,09 0,00 4,91 0,00 0,00 0,00 Burnett, 2001
New England gorges, Australia De my. 1980 a jun. 1984 1313 62,90 9,80 25,90 1,40 0,00 0,00 Jarman et al., 2007
Tasmania 1990-2015 177 84,53 0,00 1547 000 0,00 0,00 /;gfsrse“ etal,

Dasyurus viverrinus Hobart, Australia De febr. a oct. 1977 64 8,43 0,00 44,05 0,00 2,27 45,25 Blackhall, 1980




No

Especie Lugar Fecha P A M F RV Cita
Fecas
Dasyurus viverrinus Tasmania De jul. 2011 a my. 2012 229 20,02 0,00 44,02 0,00 0,00 35,96 Fancourtetal., 2018
Tasmania 1983-1984 5 26,67 0,00 53,33 0,00 0,00 20,00 Taylor, 1986
Sarcophilus harrisii Tasmania 1983-1984 28 83,78 0,00 8,11 0,00 0,00 8,11 Taylor, 1986
Tasmania 1990-2015 660 9803 000 197 000 000 0,00 ;\(')‘f;rse” etal,
. Pemberton et al.,
Tasmania De oct. 2006 a abr. 2007 44 95,50 1,50 3,00 0,00 0,00 0,00 2008
Phascogalinae
Antechinus stuartii Lago Myall, Australia De febr. 1975 a my. 1983 36 0,00 0,00 96,60 0,00 0,00 3,40 Fox y Archer, 1984
Sherbrooke Forest Park, De febr. 1976 a nov. 1977 000 000 100 000 000 0,00 Hall, 1980
Melbourne
Snowy Mountains, Nueva Gales
del Sur De Jan 1982 a my. 1983 175 0,36 0,00 99,64 0,00 0,00 0,00 Green, 1989
Sminthopsinae
Antechinomys laniger Coolabah, Nueva Gales del Sur  my. 1964 3 000 0,00 100 0,00 0,00 0,00 ;';;Bker y Marlow,
Sminthopsis crassicaudata Australia De jun. 1974 a dic. 1979 21 1,97 0,00 98,03 0,00 0,00 0,00 Morton et al., 1983
Caluromyinae
Caluromys derbianus Panama 1884-2020 20 10,09 0,00 4,59 0,00 85,32 0,00 Ortega et al., 2021
Didelphidae
Chironectes minimus Colombia 1957 8 000 81,25 1875 000 000 000 MondolfiyMedina
Padilla, 1957
Didelphis albiventris Rio Grande do Sul, Brasil De en. 2009 a jun. 2012 40 19,28 0,00 31,33 0,00 45,78 3,61 Silva et al., 2014
Ecologic Park Professor
Hermadgenes de Freitas Leitdo De nov. 2006 a nov. 2007 222 21,30 7,20 3490 7,80 28,80 0,00 Cantor et al., 2010
Filho, Brasil
. . De febr. 1995 a en. 1996 y De ,
Curitiba, Brasil nov. 1996 a febr. 1997 71 12,38 0,19 54,86 7,81 24,76 0,00 Caceres, 2002
Bosque Capdo da Imbuia, Brasil De jun. 2005 a my. 2006 32 20,91 0,00 48,59 1,69 28,81 0,00 Sohn, 2006




No

Especie Lugar Fecha Vv P A M F RV Cita
Fecas
Didelphis marsupialis Oceguera-Gonzdlez
Veracruz, México De jun. 2003 a abr. 2005 24 31,42 0,00 37,14 0,00 31,44 0,00 y Gozédlez-Romero,
2008
Didelphis virginiana Oceguera-Gonzdlez
Veracruz, México De jun. 2003 a abr. 2005 11 5,00 0,00 45,00 0,00 50,00 0,00 y Gozédlez-Romero,
2008
Boone, Missouri, Estados Unidos  De sept. 1941 a my. 1942 259 14,19 0,00 57,97 7,49 16,66 3,69 Reynolds, 1945
Payne, Oklahoma 2000-2001 75 12,27 0,00 19,33 0,00 1503 53,37 Eg;ga”a“ etal,
Gracilinanus agilis Parque Estadual doRio Preto, 5609 5 oct. 2011 144 064 000 81,59 000 1460 3,17 Lessay Geise, 2014
Minas Gerais, Brasil
Cerrado, Brasil febr.-mzo. y sept. 2002 33 000 0,00 9819 0,00 1,81 0,00 ggi(c)h'g"e” etal,
Brasilia, Brasil De sept. 2009 a ag. 2010 422 1,46 0,00 61,00 0,00 37,54 0,00 ZDgliamargo etal,
Lutreolina crassicaudata Campinas, Brasil 30 3855 000 1,15 000 6030 000 |MonteroFihoy
Dias, 1990
Islas Santa Catarina, Brasil De abr. 1998 a mzo. 2000 13 7,28 0,00 47,27 0,00 45,45 0,00 Caceres et al., 2002
Reserva Ecolcgica Costanera De abr. 2004 a febr. 2006 17 33,15 0,00 11,17 000 2784 27,84 |uschettoetal,
Sur, Buenos Aires, Argentina 2011
Metachirus nudicaudatus gf:sqi:‘e Atléntico en el sur de De oct. 1997 a sept. 1998 44 291 0,00 9320 1,62 227 0,00 Caceres, 2004
gfargﬂ de Maricd, Rio de Janeiro, . 1986 4 jul. 1990 19 7,50 0,00 8875 0,00 3,75 0,00 Santori, 1996
Parque Estadual doRio Preto,  p c1 . 9605 a mzo. 2006 11 511 0,00 8213 000 1276 000 essaydacCosta,
Minas Gerais, Brasil 2010
Serra do Mar Park, Brasil De my. 2013 a abr. 2015 32 2,38 0,00 88,10 0,00 19,52 0,00 Kuhnen et al., 2017
Parque Estadual doRio Preto, 5609 2 oct. 2011 22 352 000 7416 000 22,32 0,00 Lessay Geise, 2014
Minas Gerais, Brasil
Monodelphis domestica Sudeste de Brasil De oct. 2015 a dic. 2016 70 399 000 7935 000 870 706 DeCarvalhoetal,

2019




Especie

Lugar

Fecha

No

v P A M F RV Cita
Fecas
Microbiotheria
Microbiotheriidae
Dromiciops gliroides Reserva Llao-Llao, Argentina Verano (2000-2001) 82 0,00 0,00 13,47 0,00 86,53 0,00 Amico et al., 2009
Isla Chiloé, Chile De 2005 a 2009 146 0,00 000 50,02 000 49,98 0,00 gg'l";D'ez etal,
Paucituberculata
Caenolestidae
. 5 .
Caenolestes fuliginosus Cerro Chinguela, Perd jun. y jul. 1980 8 435 000 9348 000 000 217 Darkleyy Whitaker,

1984
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APENDICE 6.2

Tabla con valores promediados y escalados por especie del consumo de V (vertebrados
no peces), P (peces), A (artropodos y otros invertebrados), M (moluscos), F (frutos) y RV
(otros restos vegetales)

Especie \' P A M F RV
Antechinomys laniger -1,35 -0,30 261 -0,21 -0,61 -0,48
Antechinus stuartii -1,35 -0,30 2,56 -0,21 -0,61 -0,40
Caenolestes fuliginosus -1,23 -0,30 2,37 -0,21 -0,61 -0,32
Caluromys derbianus -1,06 -0,30 -0,88 -0,21 3,75 -0,48
Chironectes minimus -1,35 482 -0,36 -0,21 -0,61 -0,48
Dasycercus cristicauda -0,83 -0,30 1,87 -0,21 -0,61 -0,32
Dasyurus geoffroii 009 -030 o061 -0,21 -0,57 -0,23
Dasyurus hallucatus -0,36 -0,30 0,98 0,03 -0,24 -0,35
Dasyurus maculatus 1,03 -0,20 -0,57 -0,16 -0,61 -0,33
Dasyurus viverrinus -0,82 -0,30 0,67 -0,21 -0,57 2,01
Didelphis albiventris -0,82 -0,19 050 0,78 1,03 -0,41
Didelphis marsupialis -045 -0,30 0,31 -0,21 1,00 -0,48
Didelphis virginiana -1,05 -0,30 0,44 036 0,78 0,92
Dromiciops gliroides -1,35 -0,30 0,21 -0,21 2,88 -0,48
Gracilinanus agilis -1,33 -0,30 1,89 -0,21 0,31 -0,40
Lutreolina crassicaudata -0,60 -0,30 -0,32 -0,21 1,67 0,21
Metachirus nudicaudatus -1,23 -0,30 2,07 -0,13 -0,10 -0,48
Monodelphis domestica -1,24 -0,30 1,8 -0,21 -0,17 0,11
Sarcophilus harrisii 1,30 -0,27 -0,89 -0,21 -0,61 -0,28
Sminthopsis crassicaudata -1,30 -0,30 2,54 -0,21 -0,61 -0,48
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Sergio D. Tarquini

Sefial filogenética de las distintas variables para los distintos dataset

Dataset Variable A P

Completo Masa corporal 1,00 <0,001***
Tamano del centroide 0,99 <0,001***
Vertebrados 0,98 <0,001***
Peces 0,95 <0,001***
Artrépodos 0,95 <0,001***
Moluscos 6,61 e-05 1
Frutos 0,99 <0,001***
Vegetales 1,00 <0,001 ***
PC1 1,00 <0,001 ***
PC2 0,97 <0,001 ***
PC3 0,98 <0,001%**
PC4 0,97 <0,001%**
PC5 1,00 <0,001%**
PC6 0,97 <0,001%**
PC7 0,22 0,02*
PC8 0,93 <0,001%**
PC9 0,93 <0,001%**

Metatheria Masa corporal 1,00 <0,001***
Tamafio del centroide 1,00 <0,001***
Vertebrados 0,48 0,14
Peces 7,04 e-05 1
Artrépodos 7,04 e-05 1
Moluscos 7,04 e-05 1
Frutos 1,07 <0,001***
Vegetales 7,04 e-05 1
PC1 1,04 0,004**
PC2 0,72 <0,001%**
PC3 7,04 e-05 1
PC4 7,04 e-05 1
PC5 7,04 e-05 1
PC6 7,04 e-05 1
PC7 7,04 e-05 1
PC8 0,07 0,73
PC9 7,04 e-05 1
PC10 7,04 e-05 1

Carnivora Masa corporal 0,99 <0,001***
Tamafio del centroide 0,98 <0,001***
Vertebrados 0,96 <0,001***
Peces 0,88 <0,001***
Artrépodos 0,86 <0,001***
Moluscos 0,03 0,38
Frutos 0,97 <0,001***
Vegetales 1,00 <0,001***
PC1 1,00 <0,001***
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Carnivora PC2 0,92 <0,001 ***
PC3 0,92 <0,001 ***
PC4 0,92 <0,001 ***
PC5 0,97 <0,001%**
PC6 0,79 <0,001%**
PC7 0,92 <0,001 ***
PC8 0,94 <0,001%**
Felidae Masa corporal 0,81 <0,001***
Tamano del centroide 0,91 <0,001***
Vertebrados 0,18 0,59
Peces 7,19 e-05 1
Artrépodos 0,48 0,07.
Frutos 1,09 0,002**
Vegetales 1,06 0,09.
PC1 0,82 <0,001%**
PC2 0,77 0,003**
PC3 0,73 <0,001%**
PC4 7,19 e-05 1
PC5 0,29 0,53
PC6 7,19 e-05 1
PC7 7,19 e-05 1
PC8 7,19 e-05 1
PC9 7,19 e-05 1
PC10 0,14 0,54
Canidae Masa corporal 0,75 <0,001***
Tamafio del centroide 0,73 <0,001***
Vertebrados 0,76 0,08.
Peces 1,07 <0,001***
Artrépodos 0,42 0,24
Moluscos 7,10 e-05 1
Frutos 0,83 0,03*
Vegetales 7,10 e-05 1
PC1 0,85 0,16
PC2 0,83 0,02*
PC3 1,06 0,02*
PC4 0,57 0,12
PC5 7,10 e-05 1
PC6 7,10 e-05 1
PC7 7,10 e-05 1
PC8 7,10 e-05 1
PC9 0,53 0,19
Arctoidea Masa corporal 1,00 <0,001***
Tamafio del centroide 1,00 <0,001***
Vertebrados 1,00 <0,001***
Peces 0,88 <0,001***
Artrépodos 0,83 0,002**
Moluscos 6,79 e-05 1
Frutos 0,95 <0,001***
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Dataset Variable A P

Arctoidea Vegetales 1,01 <0,001 ***
PC1 1,00 <0,001 ***
PC2 0,91 <0,001 ***
PC3 0,90 <0,001 ***
PC4 0,98 <0,001 ***
PC5 0,88 0,002**
PC6 0,52 0,05.
PC7 0,86 <0,001 ***
PC8 0,96 <0,001 ***
PC9 0,78 1

Musteloidea  Masa corporal 1,00 <0,001 ***
Tamano del centroide 0,99 <0,001***
Vertebrados 1,00 <0,001***
Peces 0,85 <0,001***
Artrépodos 0,81 <0,001***
Moluscos 6,86 e-05 1
Frutos 0,93 <0,001***
Vegetales 1,00 <0,001***
PC1 1,00 <0,001***
PC2 1,01 <0,001***
PC3 0,65 0,004**
PC4 0,98 <0,001***
PC5 0,49 0,34
PC6 0,78 <0,001***
PC7 0,92 <0,001***
PC8 0,75 0,07

Cddigos de significancia: <0,001 ‘“***’, <0,01 ‘**’, <0,05 ‘*’, <0,1 “.
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Robustez de los modelos PGLS con distintas variables para los distintos dataset. Los
modelos seleccionados se encuentran sombreados

Modelo Formula AIC I\ZI aju;;do %PE
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 238,15 0,53 0,52 219,91
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 232,73 0,56 0,54 1154,43
mod2 Vertebrados ~ PC1 + PC2 235,97 0,52 0,51 216,07
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 231,01 0,54 0,53 142,49
mod4 Vertebrados ~ PC1 242,21 0,51 0,51 320,77
mod5 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 233,45 0,54 0,53 172,50
mod6 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 229,70 0,56 0,53 175,08
mod7 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 229,10 0,57 0,54 186,67
mod8 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 231,13 0,55 0,54 155,37
mod9 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 227,76 0,57 0,55 574,99
mod10 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC5 + PC9 228,09 0,55 0,53 171,36
mod11 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC5 + PC9 226,39 0,56 0,54 282,24
mod12 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC4 + PC5 + PC9 227,15 0,56 0,55 142,71
mod13 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 + PC5 + PC9 226,86 0,57 0,56 228,56
modp Peces ~ PC1 + PC2 +PC3 + PC4 375,44 0,03 0,00 190,20
modp1l Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 372,70 0,05 0,02 930,78
modp2 Peces ~ PC2 372,31 0,01 0,00 134,00
modp3 Peces ~ Centroid_Size + PC2 369,46 0,04 0,03 803,57
modp4 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 370,84 0,11 0,06 538,21
modp5 Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 369,85 0,13 0,07 447,09
modp6 Peces ~ PC2 + PC5 + PC7 366,89 0,06 0,05 1284,50
modp7 Peces ~ Centroid_Size + PC2 + PC5 + PC7 364,87 0,09 0,06 608,21
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 342,36 0,28 0,26 165,08
modarl Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 328,67 0,35 0,33 220,76
modar2 Artropodo ~ PC1 344,85 0,24 0,23 289,14
modar3 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 327,59 0,33 0,32 218,85
modar4  Artropodo ~ PC1 + PC2 340,83 0,27 0,26 938,64
modar5  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 327,83 0,33 0,32 244,06
modar6 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC4 340,44 0,28 0,26 415,69
modar7  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 327,22 0,35 0,33 265,70
modar8 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 329,50 0,38 0,34 156,18
modar9  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 324,05 0,41 0,37 249,06
modarl0  Artropodo ~PC1 + PC2 + PC4 + PC6 + PC8 + PC9 325,19 0,37 0,35 375,46
modarll  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 + PC6 + PC8 + PC9 322,04 0,39 0,36 166,55
modarl2  Artropodo ~ PC1 + PC4 + PC7 + PC8 + PC9 335,41 0,32 0,30 535,02
modarl3  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC4 + PC7 + PC8 + PC9 320,38 0,39 0,37 428,84
modmol Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 254,20 0,03 0,00 397,78
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Modelo Formula AIC IVIR:I aju?tzado %PE
modmoll  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 253,41 0,04 0,01 1112,25
modmol2  Moluscos ~ PC1 253,93 0,02 0,01 214,03
modmol3  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 254,22 0,03 0,02 386,92
modmol4  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 261,41 0,04 -0,01 356,17
modmol5  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 261,98 0,05 -0,01 436,89
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 347,76 0,06 0,04 459,12
modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 359,04 0,08 0,05 229,89
modfr2  Fruto~PC1 345,89 0,04 0,03 225,31
modfr3 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 347,53 0,04 0,03 228,12
modfr4  Fruto ~ PC1 + PC2 346,39 0,05 0,04 1316,96
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 347,37 0,06 0,04 199,92
modfr6 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 350,55 0,10 0,05 654,68
modfr7 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 349,21 0,13 0,07 2466,29
modfr8  Fruto~PC1 + PC8 350,80 0,06 0,04 436,74
modfr9 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC8 351,86 0,06 0,05 953,44
modfrl0  Fruto~ PC1 + PC3 + PC8 349,83 0,06 0,05 617,29
modfrll  Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC8 346,33 0,08 0,05 1037,73
modveg  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 349,01 0,05 0,02 921,89
modvegl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 364,26 0,04 0,01 392,98
modveg2  Vegetales ~ PC4 345,66 0,03 0,02 1047,75
modveg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC4 347,70 0,03 0,02 880,10
modveg4  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 356,37 0,06 0,01 529,90
modveg5  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 355,98 0,08 0,02 345,07
modveg6  Vegetales ~ PC4 + PC6 345,23 0,04 0,03 1691,38
modveg7  Vegetales ~ Centroid_Size + PC4 + PC6 345,33 0,05 0,03 646,08
Subdataset Metatheria
R? R?
Modelo Formula AIC Mul ajustado %PE
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 28,34 0,72 0,63 45,21
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 6,51 0,93 0,90 45,39
mod2 Vertebrados ~ PC3 + PC4 32,61 0,29 0,18 63,89
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC3 + PC4 24,29 0,67 0,59 2827,84
mod4 Vertebrados ~ PC2 + PC3 31,14 0,53 0,46 56,03
mod5 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 5,86 0,93 0,90 65,61
mod6 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 3,22 0,99 0,96 30,93
mod7 l/t;rcttlegrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 8,45 0,96 0,88 32,58
mod8 Vertebrados ~ PC1 + PC4 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 7,76 0,97 0,95 126,57
mod9 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC4 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 7,58 0,94 0,90 19,31
modp Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 41,82 0,05 -0,27 1001,48
modpl Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 42,04 0,14 -0,25 367,87
modp2 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 37,42 0,64 0,03 97,62
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2 2
Modelo Formula AIC MRuI aju?tado %PE
modp3 gzclt(e)s ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 39,40 0,64 -0,16 91,94
modp4 Peces ~ PC4 36,20 0,02 -0,04 241,00
modp5 Peces ~ Centroid_Size + PC4 38,10 0,03 -0,11 246,14
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 52,29 0,36 0,14 149,97
modarl Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 40,90 0,92 0,88 69,25
modar2  Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 20,91 0,99 0,96 143,87
modar3 Q(r:tlr(c))podo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 14,43 0,99 0,97 462,37
modar4  Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC6 + PC7 + PC9 39,25 0,77 0,66 128,28
modar5 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC6 + PC7 + PC9 34,34 0,95 0,92 122,21
modar6 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC6 + PC7 + PC9 19,56 0,98 0,97 84,78
modar7 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC6 + PC7 + PC9 18,29 0,99 0,97 49,25
modmol  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 1,85 0,14 -0,14 218,48
modmoll  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -1,59 0,48 0,24 202,51
modmol2  Moluscos ~ PC4 -2,30 0,06 0,00 102,84
modmol3  Moluscos ~ Centroid_Size + PC4 -0,31 0,06 -0,07 101,45
modmol4  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 -10,89 0,83 0,55 232,81
modmols PlV(Iﬂ;scos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 11,81 0,86 0,55 402,83
modmol6  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 2,12 0,23 -0,12 216,70
modmol7  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 -10,14 0,72 0,55 151,16
modmol8  Moluscos ~ PC5 -4,42 0,18 0,13 166,68
modmol9  Moluscos ~ Centroid_Size + PC5 -11,19 0,56 0,50 4018,31
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 40,41 0,13 -0,17 1678,73
modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 41,60 0,18 -0,19 730,24
modfr2 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 41,09 0,66 0,10 79,25
modfr3 Ercultg ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 29,56 0,85 0,51 83,66
modfr4 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC4 + PC5 + PC6 + PC9 + PC10 37,89 0,60 0,29 247,86
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 + PC5 + PC6 + PC9 + PC10 37,24 0,66 0,32 126,23
modveg  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 22,42 0,43 0,24 446,28
modvegl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 24,07 0,44 0,19 2277,44
modveg2  Vegetales ~ PC1 + PC2 22,63 0,27 0,17 379,00
modveg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 24,15 0,29 0,13 434,75
modvegd  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 32,49 0,97 0,92 377,91
modvegs \Plgigtales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 32,72 0,97 0,92 318,15
modveg6  Vegetales ~ PC9 + PC10 22,65 0,27 0,17 393,49
modveg7  Vegetales ~ Centroid_Size + PC9 + PC10 21,43 0,39 0,25 400,61
Subdataset Carnivora
Modelo Formula AIC R? R? %PE
Mul ajustado
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 208,26 0,54 0,53 442,54
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 209,69 0,54 0,53 235,37
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Modelo Formula AIC MR:“ aju?tzado %PE
mod2 Vertebrados ~ PC1 + PC2 205,44 0,55 0,54 270,55
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 206,28 0,54 0,53 520,57
mod4 Vertebrados ~ PC1 206,36 0,54 0,54 222,34
mod5 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 206,96 0,54 0,54 5047,83
mod6 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 209,35 0,57 0,54 154,73
mod7 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 211,17 0,56 0,53 135,09
mod8 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 205,05 0,57 0,55 764,42
mod9 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 206,67 0,56 0,55 290,82
mod10 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC8 206,25 0,56 0,54 244,83
mod11 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC8 208,19 0,56 0,54 185,30
modp Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 233,87 0,02 -0,01 268,71
modp1l Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 225,64 0,09 0,06 258,14
modp2 Peces ~ PC3 + PC4 230,72 0,02 0,00 197,46
modp3 Peces ~ Centroid_Size + PC3 + PC4 223,69 0,08 0,06 383,40
modp4 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 202,61 0,03 -0,03 296,38
modp5 Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 201,01 0,05 -0,01 2485,22
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 291,03 0,28 0,26 511,32

modarl Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 279,36 0,39 0,37 356,10

modar2 Artropodo ~ PC1 288,17 0,26 0,26 256,02

modar3 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 277,02 0,35 0,34 233,38

modar4  Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 288,47 0,36 0,32 465,31

modar5  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 280,24 0,42 0,38 314,47

modar6 Artropodo ~ PC1 + PC3 + PC6 + PC8 285,27 0,33 0,31 349,04

modar7 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC6 + PC8 274,05 0,41 0,39 317,90

modar8 Artropodo ~ PC1 + PC3 + PC8 287,39 0,30 0,28 873,29

modar9 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC8 272,23 0,41 0,39 284,41

modmol Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 250,61 0,03 0,00 703,21

modmoll  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 248,42 0,06 0,03 290,52

modmol2  Moluscos ~ PC1 + PC3 + PC4 246,11 0,02 0,00 907,95

modmol3  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC4 246,42 0,06 0,03 310,23

modmol4  Moluscos ~ PC1 246,34 0,02 0,01 242,00

modmol5  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 248,10 0,02 0,01 281,16

modmol6  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 252,60 0,05 0,00 409,39

modmol7  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 253,34 0,07 0,01 797,08

modmol8  Moluscos ~ PC1 + PC3 351,74 0,11 0,10 184,37

modmol9  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 247,41 0,04 0,02 480,31
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 288,87 0,09 0,07 353,62

modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 290,52 0,10 0,06 346,01
modfr2  Fruto ~ PC1 +PC3 287,98 0,07 0,06 759,69
modfr3 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 295,89 0,05 0,03 256,10
modfr4 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 287,81 0,15 0,10 1187,88
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 287,40 0,17 0,11 1520,17
modfré Fruto ~ PC1 + PC2 + PC4 + PC5 + PC6 + PC8 290,10 0,11 0,07 1768,24
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Modelo Formula AIC IVIR:I aju?tzado %PE
modfr7 Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 + PC5 + PC6 + PC8 290,30 0,12 0,08 471,17
modfr8  Fruto ~ PC2 + PC8 292,09 0,04 0,03 1864,14
modfr9 Fruto ~ Centroid_Size + PC2 + PC8 294,09 0,04 0,02 1195,31
modveg Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 266,28 0,04 0,01 479,71
modvegl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 268,27 0,04 0,01 919,79
modveg2  Vegetales ~ PC3 262,17 0,03 0,02 2213,19
modveg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC3 264,12 0,03 0,02 4307,63
modveg4  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 273,96 0,04 -0,01 930,21
modveg5  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 275,94 0,04 -0,02 725,88
Subdataset Felidae
Modelo Formula AIC R? R? %PE
Mul ajustado
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 7,64 0,27 0,15 13,51
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 9,55 0,27 0,11 13,70
mod2 Vertebrados ~ PC4 6,00 0,05 0,01 13,99
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC4 6,96 0,17 0,10 13,05
mod4 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 13,35 0,42 0,08 14,12
mods l/t;réigrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 14,93 0,37 -0,07 13,74
modp Peces ~ PC1 + PC2 +PC3 + PC4 24,78 0,01 -0,16 54,63
modpl Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 26,75 0,01 -0,22 55,74
modp2 Peces ~ PC4 + PC7 + PC9 22,46 0,02 -0,10 65,23
modp3 Peces ~ Centroid_Size + PC4 + PC7 + PC9 24,45 0,02 -0,15 65,45
modp4 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 35,72 0,05 -0,52 135,99
modp5 gzi%s ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 37,65 0,05 -0,61 118,65
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -34,35 0,61 0,54 10,24
modarl  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -35,88 0,63 0,54 10,03
modar2 Artropodo ~ PC4 -27,87 0,01 -0,03 13,47
modar3 Artropodo ~ Centroid_Size + PC4 -37,61 0,51 0,47 10,83
modar4  Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 -26,54 0,69 0,51 9,19
modars ﬁétlrgpodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 227,33 0,66 0,43 8,71
modar6 Artropodo ~ PC1 + PC4 -35,54 0,53 0,49 11,79
modar7  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC4 -38,66 0,59 0,53 10,46
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 110,13 0,22 0,09 3,40
modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 108-,98 0,24 0,07 3,25
modfr2 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 107-,55 0,46 0,14 3,07
modfr3 II;rcultg ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 105-,56 0,46 0,09 3,08
modfra Fruto ~ PC4 115,81 0,02 -0,02 3,93
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC4 113,85 0,02 -0,05 3,90
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modvg Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -12,48 0,49 0,40 67,68
modvgl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -10,65 0,49 0,38 67,93
modvg2  Vegetales ~ PC2 -14,40 0,31 0,28 59,34
modvg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC2 -12,76 0,30 0,24 59,97
modvg4  Vegetales ~ PC2 + PC3 -16,41 0,49 0,45 68,78
modvg5  Vegetales ~ Centroid_Size + PC2 + PC3 -14,55 0,49 0,43 68,69
modvg6  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + PC10 -9,74 0,66 0,46 74,10
modvg? \égigtales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 + 7,93 0,67 0,43 74,36
modvg8  Vegetales ~ PC2 + PC7 -16,91 0,49 0,45 61,99
modvg9  Vegetales ~ Centroid_Size + PC2 + PC7 -15,30 0,50 0,44 63,56
modvgl0 Vegetales ~ PC2 + PC3 + PC7 -17,12 0,54 0,48 68,87
modvgll  Vegetales ~ Centroid_Size + PC2 + PC3 + PC7 -15,12 0,54 0,46 68,82

Subdataset Canidae
R? R?

Modelo Formula AIC Mul ajustado %PE
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 52,06 0,68 0,62 130,09
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 49,61 0,72 0,66 312,91
mod2 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 50,16 0,67 0,64 138,19
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 47,66 0,72 0,68 244,33
mod4 Vertebrados ~ PC1 + PC2 50,88 0,64 0,62 258,02
mod5 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 50,06 0,62 0,57 240,86
mod6 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 50,91 0,79 0,70 209,98
mod7 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 52,72 0,79 0,68 194,33
mod8 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC6 50,31 0,71 0,66 136,87
mod9 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC6 48,86 0,74 0,68 266,05
modp Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -92,71 0,13 -0,01 173,66
modpl Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -23,64 0,04 -0,16 51,27
modp2 Peces ~ PC2 + PC3 + PC4 -91,52 0,03 -0,08 28,89
modp3 Peces ~ Centroid_Size + PC2 + PC3 + PC4 -91,46 0,09 -0,06 90,96
modp4 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 -16,67 0,08 -0,34 62,18
modp5 Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 -14,93 0,08 -0,40 65,81
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 47,74 0,71 0,66 193,49
modarl Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 44,81 0,76 0,70 94,68
modar2 Artropodo ~ PC1 63,23 0,38 0,36 342,30
modar3  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 48,99 0,65 0,63 280,11
modar4  Artropodo ~ PC1 + PC2 44,10 0,75 0,73 90,35
modar5  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 42,03 0,74 0,71 98,61
modar6 Artropodo ~PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 45,09 0,81 0,73 153,55
modar7 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 45,81 0,82 0,72 139,41
modar8 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC8 42,05 0,74 0,71 82,96
modar9  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC8 41,54 0,76 0,72 109,51
modmol Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -37,51 0,09 -0,06 43,90
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modmoll  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -38,10 0,17 0,00 56,98

modmol2  Moluscos ~ PC3 -41,66 0,04 0,00 35,59

modmol3  Moluscos ~ Centroid_Size + PC3 -40,89 0,09 0,02 39,66

modmol4  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 -34,89 0,89 0,84 60,95

modmol5  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 -35,51 0,45 0,16 70,99
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 72,07 0,20 0,07 141,06
modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 73,29 0,22 0,06 383,10
modfr2 Fruto ~ PC3 72,45 0,25 0,22 406,70
modfr3 Fruto ~ Centroid_Size + PC3 73,36 0,23 0,17 422,67
modfr4 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 79,44 0,40 0,12 178,15
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 79,57 0,49 0,22 193,48
modfr6 Fruto ~ PC2 + PC3 74,11 0,25 0,20 813,86
modfr7 Fruto ~ Centroid_Size + PC2 + PC3 71,32 0,17 0,08 158,37
modfr8 Fruto ~ PC3 + PC9 70,23 0,35 0,30 230,99
modfr9 Fruto ~ Centroid_Size + PC3 + PC9 72,23 0,35 0,27 220,97
modveg  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 17,50 0,33 0,22 4661,54
modvegl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 19,50 0,33 0,19 1570,22
modveg2  Vegetales ~ PC1 15,37 0,24 0,21 920,83
modveg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 16,97 0,24 0,19 1139,47
modveg4  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 14,98 0,56 0,37 196,43
modveg5  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 16,33 0,57 0,34 175,87
modvegb  Vegetales ~ PC1 + PC4 + PC7 + PC8 10,83 0,47 0,39 214,76
modveg7  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC4 + PC7 + PC8 12,52 0,48 0,37 212,10

Subdataset Arctoidea
R? R?

Modelo Formula AIC Mul ajustado %PE
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 78,74 0,60 0,56 323,01
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 79,50 0,61 0,57 170,27
mod2 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 77,38 0,59 0,57 160,31
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 78,21 0,60 0,57 125,47
mod4 Vertebrados ~ PC1 81,62 0,44 0,43 838,87
mod5 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 82,23 0,46 0,43 302,59
mod6 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 68,31 0,85 0,82 606,74
mod7 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 67,94 0,87 0,84 191,31
mod8 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 69,42 0,76 0,74 148,94
mod9 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 69,05 0,71 0,68 153,61
mod10 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC7 63,07 0,85 0,83 298,12
modi11 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC7 62,67 0,86 0,84 209,24
modp Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 122,00 0,09 0,02 212,17
modpl Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 127,31 0,34 0,28 624,36
modp2 Peces ~ PC2 118,33 0,04 0,02 4395,77
modp3 Peces ~ Centroid_Size + PC2 118,91 0,06 0,03 884,77
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modp4 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 126,52 0,16 0,00 199,11
modp5 Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 128,35 0,44 0,32 174,55
modp6 Peces ~ PC2 + PC3 + PC4 + PC7 121,34 0,10 0,03 226,72
modp7 Peces ~ Centroid_Size + PC2 + PC3 + PC4 + PC7 118,46 0,19 0,10 274,17
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 121,87 0,30 0,25 873,89
modarl  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 122,41 0,30 0,23 943,05
modar2 Artropodo ~ PC1 120,94 0,21 0,19 519,23
modar3  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 122,73 0,20 0,17 798,12
modar4  Artropodo ~ PC1 + PC2 121,28 0,24 0,21 604,93
modar5  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 122,23 0,24 0,19 429,11
modar6 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC4 119,87 0,30 0,26 798,35
modar7 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 120,43 0,30 0,25 1606,71
modar8 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 115,48 0,57 0,49 475,17
modar9 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 117,08 0,58 0,49 487,93

modarl0  Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC5 + PC9 114,99 0,47 0,43 234,23

modarll  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC5 + PC9 116,98 0,47 0,41 227,29

modarl2  Artropodo ~PC1 + PC2 + PC5 + PC6 + PC9 113,44 0,52 0,47 273,59

modarl3  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC5 + PC6 + PC9 115,06 0,53 0,47 343,45

modmol Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 157,14 0,20 0,14 446,17

modmoll  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 158,58 0,21 0,13 238,77

modmol2  Moluscos ~ PC2 + PC3 153,62 0,19 0,16 502,98

modmol3  Moluscos ~ Centroid_Size + PC2 + PC3 186,79 0,26 0,21 168,08

modmol4  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 164,25 0,24 0,09 220,40

modmol5  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 165,05 0,26 0,09 205,51
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 115,40 0,26 0,20 487,86
modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 125,06 0,17 0,09 1558,80
modfr2 Fruto ~ PC1 + PC2 116,76 0,18 0,15 526,92
modfr3 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 118,29 0,19 0,14 768,58
modfr4 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC4 114,45 0,25 0,21 461,70
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 116,20 0,25 0,19 419,68
modfré Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 116,82 0,46 0,35 188,11
modfr7 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 117,30 0,47 0,35 211,17
modfr8 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC8 115,99 0,28 0,21 2933,04
modfr9 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC8 117,72 0,28 0,19 899,41

modfrl0  Fruto~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC6 114,94 0,31 0,24 1166,35

modfrll  Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC6 115,63 0,32 0,24 880,19
modveg  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 41,53 0,09 0,02 800,03

modvegl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 162,91 0,06 -0,03 109,57

modveg2  Vegetales ~ PC1 38,47 0,03 0,01 397,81

modveg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 39,09 0,05 0,02 398,41

modveg4  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 40,84 0,30 0,16 603,62

modveg5  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 + PC9 42,83 0,30 0,14 589,41

modvegb6  Vegetales ~ PC1 + PC8 + PC9 40,94 0,06 0,01 499,99
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modveg7  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC8 + PC9 40,91 0,10 0,03 11255,82
Subdataset Musteloidea
R? R?
Modelo Formula AIC Mul ajustado %PE
mod Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 68,00 0,62 0,59 164,25
mod1 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 69,08 0,61 0,56 155,27
mod2 Vertebrados ~ PC1 + PC2 66,50 0,64 0,62 437,30
mod3 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 68,38 0,64 0,61 342,43
mod4 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 66,21 0,62 0,59 309,70
mod5 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 67,33 0,60 0,57 119,66
mod6 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 45,88 0,89 0,87 127,64
mod7 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 44,40 0,90 0,88 81,22
mod8 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC5 + PC6 43,20 0,88 0,87 172,91
mod9 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC5 + PC6 44,72 0,88 0,87 135,06
mod10 Vertebrados ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC5 + PC6 + PC7 41,83 0,89 0,87 111,53
mod11 Vertebrados ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC5 + PC6 + PC7 40,43 0,90 0,88 78,76
modp Peces ~ PC1 + PC2 +PC3 + PC4 124,32 0,06 -0,03 314,10
modp1l Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 131,39 0,29 0,20 361,92
modp2 Peces ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 135,12 0,75 0,70 114,90
modp3 Peces ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 120,19 0,29 0,13 166,73
modp4 Peces ~ PC2 118,50 0,06 0,04 346,44
modp5 Peces ~ Centroid_Size + PC2 118,94 0,08 0,04 308,89
modp6 Peces ~ PC2 + PC5 + PC6 + PC8 128,75 0,61 0,57 5228,57
modp7 Peces ~ Centroid_Size + PC2 + PC5 + PC6 + PC8 124,07 0,55 0,50 404,52
modp8 Peces ~ PC2 + PC6 123,18 0,32 0,29 311,94
modp9 Peces ~ Centroid_Size + PC2 + PC6 122,68 0,35 0,31 970,00
modar Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 101,16 0,34 0,28 2525,70
modarl  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 102,58 0,33 0,25 573,23
modar2 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 93,25 0,63 0,55 915,13
modar3  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 93,42 0,65 0,57 218,26
modar4  Artropodo ~ PC1 + PC4 97,83 0,30 0,26 4488,46
modar5  Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC4 99,81 0,30 0,25 1062,18
modar6 Artropodo ~ PC1 + PC2 + PC4 + PC7 + PC8 91,81 0,58 0,53 1474,45
modar7 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC4 + PC7 + PC8 93,70 0,58 0,52 367,10
modar8 Artropodo ~ PC1 + PC4 + PC7 + PC8 95,01 0,47 0,43 216,93
modar9 Artropodo ~ Centroid_Size + PC1 + PC4 + PC7 + PC8 95,72 0,52 0,47 210,37
modmol Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 149,55 0,27 0,20 207,91
modmoll  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 150,73 0,28 0,19 153,89
modmol2  Moluscos ~ PC2 + PC4 168,78 0,26 0,23 153,06
modmol3  Moluscos ~ Centroid_Size + PC2 + PC4 147,99 0,26 0,21 236,04
modmol4  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 172,35 0,59 0,50 166,88
modmol5  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 174,25 0,59 0,49 199,97
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modmolé  Moluscos ~ PC1 + PC2 + PC5 + PC7 152,36 0,22 0,15 631,33
modmol7  Moluscos ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC5 + PC7 154,08 0,23 0,13 174,44
modmol8  Moluscos ~ PC2 148,68 0,18 0,17 448,98
modmol9  Moluscos ~ Centroid_Size + PC2 150,02 0,20 0,16 383,73
modfr Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 94,99 0,32 0,25 460,07
modfrl Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 96,84 0,32 0,24 481,58
modfr2 Fruto ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 89,90 0,47 0,37 494,16
modfr3 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 91,44 0,48 0,36 411,78
modfr4 Fruto ~ PC1 + PC3 + PC4 95,72 0,18 0,13 771,34
modfr5 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC4 97,20 0,28 0,22 688,78
modfré Fruto ~ PC1 + PC3 + PC4 + PC6 + PC8 86,91 0,45 0,38 440,05
modfr7 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC4 + PC6 + PC8 88,86 0,54 0,47 125,86
modfr8 Fruto ~ PC1 + PC3 + PC6 88,97 0,36 0,32 444,27
modfr9 Fruto ~ Centroid_Size + PC1 + PC3 + PC6 90,02 0,38 0,33 820,74
modveg  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -1,15 0,20 0,13 324,56
modvegl  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 -0,20 0,34 0,26 421,70
modveg2  Vegetales ~ PC1 + PC2 -4,16 0,10 0,06 181,52
modveg3  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 -2,99 0,12 0,06 201,41
modveg4  Vegetales ~ PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 2,46 0,39 0,26 514,67
modveg5  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6 + PC7 + PC8 3,74 0,40 0,25 4689,87
modvegb  Vegetales ~ PC1 -4,24 0,04 0,02 145,09
modveg7  Vegetales ~ Centroid_Size + PC1 -4,47 0,10 0,06 191,00

401



APENDICE 6.5

Inferencia de dietas para Metatheria utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Completo Metatheria
Vertebrados Peces Artrépodos  Moluscos Frutos Vegetales @ Vertebrados Peces  Artréopodos Moluscos Frutos  Vegetales
mod13 modp7 modarll modmoll modfrll modveg7 mod6 modp2 modar7 modmol4d modfr3 modveg7
R2 0,57 0,09 0,39 0,04 0,08 0,05 0,99 0,64 0,99 0,83 0,85 0,39
R2 ajustado 0,56 0,06 0,36 0,01 0,05 0,03 0,96 0,03 0,97 0,55 0,51 0,25
%PE 228,56 608,21 166,55 1112,245  1037,73 646,08 30,93 97,62 49,25 232,81 83,66 400,61
cf Nemolestes sp. 37,88 7,82 22,49 0,62 19,61 11,59 92,05 0,00 0,00 1,21 0,00 6,74
Patene coloradensis 13,55 7,80 58,62 0,47 16,12 3,44 43,36 0,00 50,65 0,00 0,00 5,99
Stylocynus paranensis 33,64 11,05 19,72 0,47 22,68 12,45 71,18 12,64 0,00 2,16 0,00 14,03
Acrocyon sectorius 75,61 6,41 0,60 0,30 9,71 7,36 29,25 0,00 0,00 2,68 66,26 1,81
Arctodictis munizi 77,34 6,04 0,00 0,46 8,66 7,49 37,01 0,00 0,00 3,00 55,77 4,22
Arctodictis sinclairi 77,46 6,41 0,00 0,25 9,01 6,87 34,49 0,00 0,00 2,41 60,65 2,45
Arminiheringia auceta 76,76 3,07 0,00 0,29 12,04 7,84 41,13 0,00 0,00 2,55 52,68 3,64
Borhyaena tuberata 77,92 4,60 0,00 0,34 9,59 7,55 37,05 0,00 0,00 2,50 58,00 2,46
Callistoe vincei 76,44 5,54 0,00 0,34 8,65 9,03 38,61 0,00 0,00 2,44 56,22 2,73
Lycopsis viverensis 67,03 7,79 2,94 0,37 12,87 9,00 32,03 0,00 0,00 2,33 63,39 2,25
Pharsophorus lacerans 67,82 4,88 0,00 0,41 22,05 4,85 35,78 0,00 0,00 3,02 57,86 3,34
Prothylacynus patagonicus 68,67 4,13 3,36 0,60 15,88 7,35 32,34 0,00 0,00 2,71 62,27 2,68
Pseudothylacynus rectus 56,14 2,03 16,65 0,62 16,07 8,49 27,93 0,00 0,00 2,89 66,88 2,30
Thylacosmilus atrox 81,54 3,10 0,00 0,09 6,24 9,02 41,85 0,00 0,00 2,22 54,08 1,86
Acyon herrerae 61,90 3,75 13,05 0,59 13,06 7,65 37,13 0,00 0,00 2,56 58,08 2,23
Acyon myctoderos 71,55 4,57 6,25 0,31 10,30 7,02 41,37 0,00 0,00 2,17 54,92 1,54
Borhyaenidium riggsi 49,89 1,65 30,70 0,56 10,55 6,67 29,53 0,00 0,00 2,98 66,68 0,81
Cladosictis centralis 42,09 4,17 28,31 0,44 15,99 9,00 14,35 0,00 0,00 3,20 80,66 1,78
Cladosictis patagonica 61,67 2,67 13,67 0,42 14,30 7,27 34,50 0,00 0,00 2,45 61,35 1,70
Notogale mitis 47,74 2,16 30,39 0,58 12,60 6,51 39,99 0,00 0,00 2,28 57,73 0,00
Perathereutes pungens 43,86 0,00 30,45 0,29 17,40 8,00 25,80 0,00 0,00 2,66 71,01 0,53
Pseudonotictis pusillus 53,13 0,00 22,25 0,52 18,92 5,17 35,04 0,00 0,00 2,28 62,05 0,63
Sipalocyon gracilis 43,93 0,00 26,70 0,40 20,82 8,16 29,07 0,00 0,00 2,59 67,52 0,82
Sipalocyon obusta 51,99 0,00 19,04 0,31 21,02 7,64 30,29 0,00 0,00 2,39 67,32 0,00
Didelphidae indet 49,44 2,77 23,63 0,00 18,38 5,78 48,04 0,00 0,00 1,40 46,95 3,61
Didelphis crucialis 11,69 3,57 51,89 0,23 23,02 9,60 0,00 2,05 86,29 0,00 0,00 11,65
Hyperdidelphys inexpectata 25,09 4,01 42,89 0,41 19,93 7,66 75,02 0,00 0,00 1,71 13,01 10,27
Hyperdidelphys parvula 22,71 3,67 43,91 0,41 20,46 8,82 84,23 0,00 3,99 1,23 0,00 10,56
Hyperdidelphys pattersoni 14,40 7,30 52,45 0,21 15,47 10,17 0,00 15,99 76,47 0,00 0,00 7,54




Completo Metatheria

Vertebrados Peces  Artrépodos Moluscos Frutos Vegetales | Vertebrados Peces  Artréopodos Moluscos Frutos  Vegetales

mod13 modp7 modarll modmoll modfrll modveg7 mod6 modp2 modar7 modmold modfr3 modveg7
Lutreolina biforata 14,65 1,83 54,47 0,28 19,09 9,68 4,95 0,00 76,20 1,68 12,93 4,24
Lutreolina tracheia 9,23 3,37 61,90 0,30 18,55 6,64 56,53 0,00 41,83 0,00 0,00 1,64
Sparassocynus bahiai 23,94 2,91 48,76 0,47 22,38 1,54 27,96 0,00 0,00 2,30 64,50 5,23
Sparassocynus derivatus 38,08 5,45 32,96 0,21 19,56 3,74 51,55 0,00 0,00 1,12 43,80 3,53
Sparassocynus sp. 32,63 4,36 38,46 0,18 20,73 3,63 52,75 0,00 0,00 1,17 44,53 1,55
Sparassocynus sp. 26,28 0,00 51,00 0,39 16,53 5,81 0,00 0,00 92,74 0,00 0,00 7,26
Sparassocynus sp. 22,27 10,89 42,71 0,23 20,27 3,62 0,00 25,59 0,00 0,48 63,68 10,25
Thylatheridium cristatum 14,60 3,01 55,38 0,15 21,16 5,70 28,56 0,00 20,88 1,69 43,23 5,64
Thylatheridium pascuali 0,00 3,96 60,26 0,95 34,83 0,00 20,38 0,00 0,00 2,83 74,22 2,57
Thylatheridium sp. 1,86 1,96 67,33 0,92 27,72 0,22 0,00 0,00 12,78 4,55 75,01 7,66
Thylatheridium sp. 15,03 5,24 58,51 0,13 14,60 6,49 0,00 16,29 77,35 0,00 0,00 6,36
Thylophorops chapalmalensis 20,65 5,07 42,14 0,40 20,24 11,50 54,10 0,00 30,34 1,68 7,76 6,11
Thylophorops perplanus 26,59 7,67 39,56 0,08 16,27 9,84 0,00 22,78 73,42 0,00 0,00 3,80
Thylophorops sp. 14,34 1,71 41,75 0,45 27,39 14,36 70,77 0,00 0,00 1,64 23,85 3,73




APENDICE 6.6

Inferencia de dietas para Felidae utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Felidae
Vertebrados Peces Artrépodos Moluscos Frutos Vegetales Vertebrados Peces Artrépodos Frutos Vegetales
mod8 modp3 modar9 modmol4 modfr5 modveg2 mod3 modp3 modar7 modfr modvegl0
R2 0,57 0,08 0,41 0,02 0,17 0,03 0,17 0,02 0,59 0,22 0,54
R2 ajustado 0,55 0,06 0,39 0,01 0,11 0,02 0,1 -0,15 0,53 0,09 0,48
%PE 764,42 383,4 284,41 242 1520,17 2213,19 13,05 65,45 10,46 3,4 68,87
Felidae indet. 84,48 0,71 0,00 0,00 10,19 4,61 91,57 1,35 6,19 0,89 0,00
Leopardus sp. 81,83 0,00 0,00 0,00 12,82 5,35 90,18 0,67 4,00 1,07 4,09
Leopardus 85,33 0,71 0,00 0,00 9,46 4,50 91,19 0,94 7,38 0,49 0,00
vorohuensis
Panthera onca 83,48 2,96 0,00 0,00 8,83 4,73 99,23 0,13 0,00 0,64 0,00
mesembrina
Smilodon fatalis 85,16 1,88 0,00 0,00 7,35 5,61 94,56 1,21 0,00 0,00 4,23
Smilodon populator 84,01 1,53 0,00 0,00 8,91 5,55 96,15 0,92 0,00 0,17 2,75
Smilodon sp. 83,80 1,47 0,00 0,00 9,41 5,33 97,39 0,97 0,00 0,09 1,54
Smilodon sp. 85,69 0,00 0,00 0,00 8,18 6,13 93,97 0,35 0,00 0,28 5,41




APENDICE 6.7

Inferencia de dietas para Canidae utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Canidae
Vertebrados Peces Artropodos  Moluscos Frutos Vegetales | Vertebrados Peces  Artrépodos Moluscos Frutos  Vegetales
mod8 modp3 modar9 modmol4 modfr5 modveg2 mod3 modp2 modar9 modmol2 modfr8 modveg6
R2 0,57 0,08 0,41 0,02 0,17 0,03 0,72 0,03 0,76 0,04 0,35 0,47
R2 ajustado 0,55 0,06 0,39 0,01 0,11 0,02 0,68 -0,08 0,72 0,001 0,3 0,39
%PE 764,42 383,4 284,41 242 1520,17 2213,19 244,33 28,89 109,51 35,59 230,99 214,76
Canidae indet. 62,18 1,42 11,20 0,29 16,25 8,67 54,33 0,13 12,18 0,27 27,92 5,17
Canis dirus 74,01 2,51 0,00 0,24 12,47 10,77 84,12 0,03 0,00 0,12 10,33 5,41
"Canis" gezi 72,22 0,13 0,00 0,26 18,62 8,78 77,00 0,13 0,00 0,13 19,03 3,70
Cerdocyon sp. 47,11 2,38 30,67 0,41 10,42 9,01 14,08 0,09 34,51 0,31 35,45 15,57
Dusicyon australis 64,49 1,64 5,04 0,29 16,78 11,75 59,89 0,00 15,88 0,19 18,42 5,62
Dusicyon avus 64,38 1,18 10,53 0,29 13,46 10,15 57,85 0,04 12,27 0,20 21,11 8,53
Lycalopex cultridens 54,83 0,73 21,37 0,32 14,50 8,25 40,99 0,18 25,58 0,25 22,91 10,08
Lycalopex ensenadensis 51,47 1,30 23,53 0,34 14,81 8,54 44,29 0,18 22,73 0,25 25,69 6,87
Lycalopex sp. 49,58 1,07 27,42 0,41 10,18 11,34 35,03 0,27 38,84 0,15 15,40 10,31
Lycalopex sp. 60,48 0,10 13,49 0,33 17,38 8,23 60,00 0,27 9,70 0,25 19,19 10,60
Lycalopex sp. 42,00 0,00 27,65 0,48 18,88 10,98 39,21 0,70 52,51 0,22 0,00 7,36
Lycalopex sp. 50,02 0,00 24,59 0,39 14,10 10,90 53,29 0,46 32,76 0,05 0,00 13,44
Lycalopex sp. 59,19 0,46 12,30 0,25 19,13 8,67 58,37 0,00 11,74 0,25 27,29 2,35
Protocyon orocualensis 72,99 1,49 0,00 0,18 14,46 10,87 82,71 0,00 0,00 0,11 10,50 6,68
Protocyon tarijensis 85,92 7,42 0,00 0,11 0,00 6,55 87,21 0,49 0,90 0,08 6,92 4,39
Protocyon troglodytes 86,07 8,40 0,00 0,06 0,00 5,46 91,51 0,44 0,00 0,09 6,66 1,30
Protocyon sp. 86,45 8,86 0,00 0,10 0,00 4,59 90,51 0,43 0,00 0,12 8,93 0,00
Theriodictis platensis 84,94 6,56 0,00 0,15 0,00 8,34 80,69 0,50 7,97 0,10 6,15 4,59
Theriodlictis sp. 85,28 10,12 0,00 0,09 0,00 4,51 90,84 0,52 0,00 0,12 8,52 0,00
Theriodlictis sp. 71,68 4,18 0,00 0,12 14,08 9,94 85,70 0,00 0,00 0,15 14,15 0,00




APENDICE 6.8

Inferencia de dietas para Ursidae utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Arctoidea
Vertebrados Peces Artropodos  Moluscos Frutos Vegetales | Vertebrados Peces  Artrépodos Moluscos Frutos  Vegetales
mod8 modp3 modar9 modmol4 modfr5 modveg2 mod11l modp7 modarl2 modmol2 modfr4 modveg2
R2 0,57 0,08 0,41 0,02 0,17 0,03 0,86 0,19 0,52 0,19 0,25 0,03
R2 ajustado 0,55 0,06 0,39 0,01 0,11 0,02 0,84 0,1 0,47 0,16 0,2 0,01
%PE 764,42 383,4 284,41 242 1520,17 2213,19 209,24 274,17 273,59 502,98 461,7 397,81
Arctodus sp. 38,84 0,00 18,82 0,57 30,69 11,08 54,19 0,50 0,00 0,00 41,47 3,84
Arctotherium angustidens 31,18 2,15 27,43 0,72 27,71 10,81 40,82 6,19 2,37 0,00 45,71 4,91
Arctotherium bonariense 22,80 0,00 30,16 0,70 36,31 10,03 33,50 6,36 10,92 0,00 45,11 4,11
Arctotherium tarijense 32,90 0,00 27,71 0,65 27,56 11,18 44,20 3,87 0,00 0,00 46,95 4,99
Arctotherium vetustum 26,75 0,00 22,52 0,64 38,99 11,11 44,93 2,96 0,00 0,00 48,10 4,01
Arctotherium wingei 27,02 0,00 30,18 0,60 32,16 10,04 46,11 0,00 8,49 0,00 40,98 4,42
Arctotherium sp. 34,90 0,00 24,45 0,61 29,13 10,93 49,86 1,46 1,36 0,00 43,32 4,00
Arctotherium sp. 31,34 0,00 24,01 0,66 32,79 11,20 32,81 5,95 9,13 0,00 48,18 3,93
Arctotherium sp. 25,39 0,00 26,44 0,77 34,40 13,00 28,30 5,86 9,04 0,00 52,32 4,48




APENDICE 6.9

Inferencia de dietas para Musteloidea utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Arctoidea
Vertebrados Peces Artropodos  Moluscos Frutos Vegetales | Vertebrados Peces  Artréopodos Moluscos Frutos  Vegetales
mod38 modp3 modar9 modmol4  modfr5 modveg2 mod11 modp7 modar12 modmol2 modfr4 modveg2
R2 0,57 0,08 0,41 0,02 0,17 0,03 0,86 0,19 0,52 0,19 0,25 0,03
R2 ajustado 0,55 0,06 0,39 0,01 0,11 0,02 0,84 0,1 0,47 0,16 0,2 0,01
%PE 764,42 383,4 284,41 242 1520,17  2213,19 209,24 274,17 273,59 502,98 461,7 397,81
Conepatus mercedensis 4,49 1,63 69,20 0,54 20,18 3,97 10,05 5,45 53,16 3,21 22,63 5,51
Conepatus primaevus 2,01 0,00 71,54 0,61 18,79 7,05 0,00 6,91 46,88 0,08 41,09 5,04
Conepatus sp. 11,51 0,00 62,35 0,55 17,54 8,04 7,42 1,82 25,80 0,00 58,47 6,49
Conepatus sp. 3,96 0,00 69,65 0,59 18,34 7,46 0,00 8,76 41,42 0,00 44,65 5,17
Galictis sp. 78,62 2,63 14,73 0,03 0,00 4,00 97,31 0,00 0,00 0,00 0,00 2,69
Galictis sp. 74,16 3,96 17,50 0,09 0,00 4,29 90,36 0,00 0,00 0,01 6,46 3,17
Galictis sp. 70,12 2,56 23,10 0,10 0,00 4,13 84,94 0,64 0,00 0,00 11,18 3,23
Galictis sp. 55,66 4,45 27,74 0,20 6,14 5,79 69,81 8,40 0,00 3,71 13,85 4,23
Lyncodon bosei 74,11 3,90 17,30 0,06 0,00 4,63 91,12 0,00 0,00 0,00 5,62 3,26
Lyncodon sp. 77,21 1,73 17,33 0,00 0,11 3,62 86,39 0,00 7,50 0,33 3,01 2,77
Chapalmalania altaefrontis 12,12 2,33 55,69 0,57 22,01 7,28 5,68 10,70 31,93 1,19 45,66 4,84
Chapalmalania ortognatha 0,00 1,24 56,75 0,71 33,30 8,00 4,66 11,61 21,43 0,45 56,70 5,15
Cyonasua argentina 0,00 0,00 65,44 0,65 27,31 6,60 9,82 5,94 30,50 0,93 47,30 5,52
Cyonasua brevirostris 0,00 0,00 58,27 0,69 33,65 7,39 13,19 4,70 22,43 1,09 53,16 5,43
Cyonasua groeberi 0,03 0,99 64,54 0,62 28,44 5,39 1,37 10,36 38,95 2,27 42,21 4,84
Cyonasua lutaria 11,14 2,05 57,57 0,57 23,22 5,45 19,59 9,73 27,42 3,50 34,81 4,96
Cyonasua pascuali 15,89 1,22 61,55 0,49 14,69 6,17 35,40 9,84 0,00 1,38 45,65 7,73
Cyonasua sp. 0,00 0,64 64,16 0,66 27,34 7,21 11,43 2,11 27,12 0,00 53,52 5,83
Cyonasua sp. 1,26 2,33 69,22 0,64 21,69 4,86 17,50 3,98 38,52 2,96 31,68 5,35
Procyonidae indet. 0,00 0,00 69,27 0,66 24,66 5,41 4,67 6,68 50,80 2,19 31,33 4,33




R2
R2 ajustado
%PE

Conepatus mercedensis

Conepatus primaevus

Conepatus sp.

Conepatus sp.

Galictis sp.

Galictis sp.

Galictis sp.

Galictis sp.

Lyncodon bosei

Lyncodon sp.

Chapalmalania altaefrontis

Chapalmalania ortognatha

Cyonasua argentina

Cyonasua brevirostris

Cyonasua groeberi

Cyonasua lutaria

Cyonasua pascuali

Cyonasua sp.

Cyonasua sp.

Procyonidae indet.




APENDICE 6.10

Inferencia de masa corporal para Metatheria utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Completo Metatheria
R2 0,8; R2 ajustado 0,8; %PE 102,01 R2 0,97; R2 ajustado 0,96; %PE 37,18
Masa corporal Limite inferior  Limite superior | Masa corporal Limite inferior Limite superior
cf Nemolestes sp. 5,85 5,28 6,47 7,02 5,02 9,82
Patene coloradensis 0,58 0,50 0,68 0,69 0,57 0,84
Stylocynus paranensis 19,56 17,03 22,47 23,59 15,27 36,47
Acrocyon sectorius 21,18 18,37 24,41 25,55 16,42 39,76
Arctodictis munizi 57,00 47,13 68,93 69,01 40,67 117,12
Arctodictis sinclairi 29,81 25,46 34,91 36,02 22,47 57,73
Arminiheringia auceta 41,80 35,11 49,76 50,55 30,62 83,47
Borhyaena tuberata 39,69 33,43 47,13 48,00 29,20 78,90
Callistoe vincei 30,25 25,82 35,44 36,55 22,77 58,66
Lycopsis viverensis 14,14 12,47 16,04 17,04 11,33 25,62
Pharsophorus lacerans 27,87 23,87 32,52 33,66 21,12 53,63
Prothylacynus patagonicus 21,53 18,66 24,83 25,97 16,67 40,48
Pseudothylacynus rectus 16,23 14,24 18,50 19,56 12,86 29,76
Thylacosmilus atrox 20,24 17,59 23,28 24,41 15,75 37,85
Acyon herrerae 7,79 7,00 8,68 9,37 6,55 13,41
Acyon myctoderos 11,73 10,42 13,22 14,13 9,54 20,91
Borhyaenidium riggsi 2,51 2,27 2,79 3,01 2,29 3,96
Cladosictis centralis 3,99 3,61 4,41 4,79 3,53 6,51
Cladosictis patagonica 5,95 5,37 6,59 7,14 5,10 10,01
Notogale mitis 3,44 3,12 3,80 4,13 3,07 5,55
Perathereutes pungens 1,37 1,22 1,55 1,64 1,30 2,07
Pseudonotictis pusillus 1,01 0,89 1,15 1,21 0,97 1,50
Sipalocyon gracilis 2,32 2,09 2,57 2,77 2,12 3,62
Sipalocyon obusta 2,11 1,89 2,34 2,52 1,94 3,27
Didelphidae indet 0,57 0,49 0,66 0,68 0,55 0,82
Didelphis crucialis 1,62 1,45 1,82 1,94 1,52 2,48
Hyperdidelphys inexpectata 1,89 1,69 2,11 2,26 1,75 2,91
Hyperdidelphys parvula 1,54 1,37 1,73 1,84 1,45 2,34
Hyperdidelphys pattersoni 0,85 0,74 0,97 1,01 0,82 1,25
Lutreolina biforata 1,04 0,91 1,18 1,24 0,99 1,54
Lutreolina tracheia 0,44 0,37 0,52 0,53 0,44 0,64
Sparassocynus bahiai 0,54 0,46 0,63 0,64 0,53 0,78




Completo

R2 0,8; R2 ajustado 0,8; %PE 102,01

Masa corporal

Limite inferior

Limite superior

Metatheria

R2 0,97; R2 ajustado 0,96; %PE 37,18

Masa corporal

Limite inferior

Limite superior

Sparassocynus derivatus 0,57 0,49 0,67 0,68 0,56 0,83
Sparassocynus sp. 0,47 0,40 0,55 0,56 0,46 0,68
Sparassocynus sp. 0,66 0,57 0,77 0,79 0,65 0,97
Sparassocynus sp. 0,64 0,55 0,74 0,76 0,62 0,93
Thylatheridium cristatum 0,33 0,28 0,40 0,40 0,33 0,48
Thylatheridium pascuali 0,17 0,14 0,22 0,21 0,17 0,25
Thylatheridium sp. 0,30 0,25 0,36 0,35 0,29 0,43
Thylatheridium sp. 0,35 0,29 0,42 0,41 0,34 0,50
Thylophorops chapalmalensis 4,21 3,81 4,65 5,05 3,70 6,88
Thylophorops perplanus 1,90 1,70 2,12 2,28 1,76 2,93
Thylophorops sp. 4,25 3,85 4,70 5,10 3,74 6,96




APENDICE 6.11

Inferencia de masa corporal para Felidae utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Felidae
R2 0,78; R2 ajustado 0,78; %PE 132,23 R2 0,95; R2 ajustado 0,95; %PE 13,56
Masa corporal Limite inferior  Limite superior | Masa corporal Limite inferior Limite superior
Felidae indet. 3,52 3,19 3,89 4,53 4,02 5,10
Leopardus sp. 2,92 2,63 3,23 3,65 3,21 4,16
Leopardus vorohuensis 3,16 2,86 3,50 4,01 3,54 4,54
Panthera onca mesembrina 98,99 76,75 127,66 198,84 151,97 260,16
Smilodon fatalis 140,84 106,57 186,13 296,59 219,89 400,05
Smilodon populator 113,12 86,91 147,24 231,34 174,79 306,17
Smilodon sp. 117,30 89,89 153,06 241,04 181,56 320,02
Smilodon sp. 107,11 82,60 138,88 217,44 165,07 286,42




APENDICE 6.12

Inferencia de masa corporal para Canidae utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Canidae
R2 0,78; R2 ajustado 0,78; %PE 132,23 R2 0,74; R2 ajustado 0,73; %PE 20,73
Masa corporal Limite inferior  Limite superior | Masa corporal Limite inferior Limite superior
Canidae indet. 18,10 15,64 20,94 8,57 7,21 10,20
Canis dirus 147,54 111,27 195,62 55,85 33,80 92,27
“Canis” gezi 100,09 77,55 129,18 39,49 25,65 60,80
Cerdocyon sp. 12,26 10,81 13,91 6,05 5,17 7,09
Dusicyon australis 26,51 22,41 31,36 12,06 9,73 14,94
Dusicyon avus 31,11 26,04 37,17 13,91 10,98 17,61
Lycalopex cultridens 11,48 10,15 12,98 5,71 4,87 6,69
Lycalopex ensenadensis 13,83 12,12 15,77 6,74 5,75 7,91
Lycalopex sp. 15,20 13,26 17,42 7,33 6,23 8,63
Lycalopex sp. 13,08 11,50 14,88 6,41 5,47 7,52
Lycalopex sp. 14,44 12,63 16,51 7,01 5,97 8,23
Lycalopex sp. 14,62 12,78 16,73 7,08 6,03 8,32
Lycalopex sp. 16,88 14,64 19,46 8,05 6,81 9,53
Protocyon orocualensis 61,44 49,21 76,71 25,54 18,08 36,08
Protocyon tarijensis 86,81 67,92 110,95 34,78 23,17 52,19
Protocyon troglodytes 72,82 57,66 91,96 29,72 20,43 43,25
Protocyon sp. 75,72 59,80 95,88 30,78 21,01 45,09
Theriodictis platensis 106,29 82,01 137,75 41,67 26,77 64,85
Theriodictis sp. 59,59 47,83 74,25 24,85 17,68 34,92
Theriodictis sp. 85,86 67,23 109,65 34,43 22,99 51,58




APENDICE 6.13

Inferencia de masa corporal para Ursidae utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Arctoidea
R2 0,78; R2 ajustado 0,78; %PE 132,23 R2 0,81; R2 ajustado 0,81; %PE 130,24
Masa corporal Limite inferior  Limite superior | Masa corporal Limite inferior Limite superior
Arctodus sp. 148,23 111,76 196,61 205,10 122,24 344,14
Arctotherium angustidens 340,55 242,07 479,10 519,23 278,06 969,60
Arctotherium bonariense 238,94 174,18 327,76 349,54 195,96 623,49
Arctotherium tarijense 178,89 133,11 240,43 253,02 147,22 434,84
Arctotherium vetustum 119,94 91,77 156,74 161,89 99,11 264,45
Arctotherium wingei 86,08 67,39 109,96 111,79 71,34 175,16
Arctotherium sp. 209,65 154,26 284,94 302,06 172,21 529,79
Arctotherium sp. 341,83 242,91 481,03 521,42 279,09 974,16
Arctotherium sp. 407,25 285,79 580,32 634,03 331,73 1211,81




APENDICE 6.14

Inferencia de masa corporal para Musteloidea utilizando los distintos dataset. El dataset seleccionado se encuentra sombreado

Carnivora Arctoidea Musteloidea
R2 0,78; R2 ajustado 0,78; %PE 132,23 R2 0,81; R2 ajustado 0,81; %PE 130,24 R2 0,82; R2 ajustado 0,82; %PE 211,45
Masa corporal Limite inferior  Limite superior | Masa corporal Limite inferior Limite superior | Masa corporal Limite inferior Limite superior
Conepatus mercedensis 3,31 2,99 3,66 2,94 2,46 3,51 2,43 2,15 2,74
Conepatus primaevus 3,21 2,90 3,55 2,84 2,38 3,39 2,34 2,08 2,64
Conepatus sp. 2,67 2,40 2,96 2,31 1,92 2,78 1,91 1,69 2,15
Conepatus sp. 3,24 2,93 3,59 2,87 2,40 3,43 2,37 2,10 2,67
Galictis sp. 1,37 1,20 1,56 1,10 0,88 1,38 0,91 0,78 1,05
Galictis sp. 3,38 3,05 3,73 3,00 2,52 3,59 2,48 2,20 2,80
Galictis sp. 2,69 2,42 2,98 2,33 1,94 2,80 1,92 1,70 2,17
Galictis sp. 3,96 3,59 4,37 3,59 3,01 4,28 2,97 2,62 3,36
Lyncodon bosei 1,18 1,03 1,35 0,93 0,73 1,18 0,77 0,65 0,90
Lyncodon sp. 1,61 1,42 1,82 1,31 1,06 1,63 1,08 0,94 1,24
Chapalmalania altaefrontis 20,28 17,41 23,61 22,24 16,81 29,42 18,40 14,35 23,60
Chapalmalania ortognatha 30,76 25,76 36,72 35,42 25,58 49,05 29,32 21,92 39,22
Cyonasua argentina 5,20 4,71 5,75 4,87 4,07 5,82 4,02 3,51 4,61
Cyonasua brevirostris 8,94 7,98 10,00 8,91 7,25 10,94 7,36 6,19 8,76
Cyonasua groeberi 7,38 6,63 8,21 7,19 5,93 8,72 5,94 5,07 6,96
Cyonasua lutaria 7,39 6,64 8,22 7,21 5,94 8,74 5,95 5,08 6,98
Cyonasua pascuali 2,69 2,42 2,99 2,33 1,94 2,80 1,92 1,71 2,17
Cyonasua sp. 7,39 6,65 8,23 7,21 5,94 8,75 5,96 5,08 6,98
Cyonasua sp. 3,66 3,31 4,04 3,29 2,76 3,92 2,71 2,40 3,06
Procyonidae indet. 6,39 5,77 7,09 6,13 5,09 7,38 5,06 4,36 5,87
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