Analisis de falanges ungueales en

perezosos fosiles de la familia Mylodontidae

(Xenarthra, Tardigrada)

Licenciatura en Ciencias Bioldgicas

Santiago Patiino

Profundizaciéon en Paleontologia

Tutor: Richard Farina

2013



Andlisis de falanges ungueales en perezosos Santiago Patifio

fésiles de la familia Mylodontidae Licenciatura en Ciencias Biolégicas
(Xenarthra Tardigrada)
Indice
TN oo 1¥ [ox o3 o ] o PP 3.
O IO et 5.

MaterialeS Y MEtOUOS ..o 5.
RESUITATOS ...eiei e 13.
DS CUSION ot 20.
CONCIUSIONES e e 23.

Bibliografia ... 24.



Andlisis de falanges ungueales en perezosos Santiago Patifio
fésiles de la familia Mylodontidae Licenciatura en Ciencias Biolégicas
(Xenarthra Tardigrada)

Introduccion

El estudio morfologico de las garras en tetrapodos es importante para la deduccion de sus
estilos de vida y las actividades que realizan, ya sea locomocién y métodos de caza, como
también su ecologia y otros comportamientos (Feduccia 1993; Pike y Maitland 2004; Birn-
Jeffery et al. 2012). Existe una amplia bibliografia de estudios de este tipo en aves mesozoicas
y dinosaurios teropodos con gran semejanza a aves actuales, siendo Archaeopteryx el mas
representativo y el mas estudiado dentro de este grupo (Yalden 1985; Feduccia 1993; Dececchi
y Larsson 2011). Distintos estudios pero con el mismo objetivo también se focalizan en
mamiferos, tanto actuales como extintos (Van Valkenburgh 1985; Macleod y Rose 1993;
Vizcaino y Milne 2002).

El estudio de garras y falanges ungueales en animales, es importante, ya que las variaciones
entre ellas se asocian a diferencias en el tipo de comportamiento locomotor (Lessertisseur y
Saban 1967; Dubost 1968; Gambaryan 1974; Hildebrand 1974; Nevo 1979; Ostrom 1985;
Yalden 1985; Macleod y Rose 1993). Esto es debido a que, estas estructuras son las primeras
en tomar contacto con el sustrato, por lo cual, van a estar adaptadas segun el tipo de sustrato y

la forma en que se apliquen al mismo (Macleod y Rose 1993).

En el caso del estudio morfolégico de las garras, es importante, al analizar organismos extintos,
tener una base de datos con organismos actuales para poder hacer comparacién de
resultados. La importancia reside en que no podemos observar como interactian los
organismos extintos entre ellos, con su habitat o con individuos de otra especie. Sin embargo,
es posible hacerlo con organismos actuales. Por lo tanto, se pueden relacionar los resultados
que obtenemos al analizar garras de individuos actuales con el modo de vida que llevan al ver
coémo las utilizan. De esta forma, podemos relacionar los resultados obtenidos en individuos
fésiles con las hechas en organismos actuales y, por consiguiente, asignar el resultado del

estudio morfoldgico de la garra de un fésil a un modo de vida observado en un individuo actual.

Es importante sefialar que los organismos actuales elegidos deben tener cierto grado de
parentesco con los fosiles para que los resultados finales sean lo mas congruentes posibles.
Ademas, debemos tener en cuenta las diferencias de tamafo, si las hay, u otro tipo de
variables que puedan afectar la relacion de actividades entre individuos actuales y fosiles. Este
enfoque en el analisis de los datos es actualista: el actualismo es un principio muy utilizado en
paleontologia y geologia, segun el cual todos los procesos naturales que actuaron en el pasado

son iguales a los que actdan en el presente (Hutton 1788; Lyell 1830).

En este trabajo se realizan distintos estudios de falanges ungueales y garras del tercer dedo
del miembro anterior, ya que tipicamente presentan un tamafio mayor y simetria bilateral, con
lo cual aumentan las posibilidades de revelar diferencias funcionales entre taxones (Macleod y

Rose 1993).Vale aclarar que una falange ungueal es el hueso mas distal dentro de una falange
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y que el término se refiere solamente a la estructura ésea, mientras que una garra es la falange

ungueal mas el estuche corneo que la recubre, al que cominmente se le llama ufia.

Los estudios abordados en las falanges ungueales y garras de este trabajo de Licenciatura
son: andlisis de curvatura interna por el método de Feduccia (1993) y de curvatura externa por
el método de Pike y Maitland (2004), asi como la ventaja mecanica (Alexander 1985; Vizcaino
et al. 1999). La ventaja mecanica es una medida de la amplificacion de las fuerzas debido al
uso de una herramienta u otro objeto, como un artefacto mecénico o una maquina. Esto
conlleva la aplicacién de fuerzas en dicha estructura, que seran transmitidas y soportadas
siempre y cuando se mantengan igual o por debajo de su valor de ventaja mecanica (Uicker et
al. 2003).

Los taxones en los que se realizan dichos estudios son integrantes del superorden Xenarthra:
perezosos fésiles de la familia Mylodontidae y armadillos y osos hormigueros actuales de los
ordenes Cingulata y Pilosa, respectivamente. Este superorden es uno de los grupos mas
caracteristicos de la fauna del Pleistoceno, con los representantes mayoritarios de la fauna de
mamiferos de esa época. Si bien actualmente el grupo no es muy diverso, los xenartros fosiles

alcanzaron una amplia diversidad de mas de 150 géneros extintos (McKenna y Bell 1997).

Los perezosos fosiles terrestres pertenecen a la fauna extremadamente rica que habit6é
América del Sur en el Oligoceno medio-tardio hasta el Pleistoceno tardio — Holoceno temprano
(Patterson y Pascual 1972; Marshall y Cifelli 1990; Farifia y Blanco 1996; Farifia et al. 2013).
En particular, los perezosos en los que se centrard este trabajo pertenecen a la megafauna
Lujanense, que abarca un periodo desde el Pleistoceno tardio hasta el Holoceno temprano
(Farifa 1996; Farifia et al. 1998; Farifia et al. 2013). Se utiliza el término de megafauna para

definirla, ya que la mayoria de sus representantes superaba la tonelada de masa corporal.

Estos animales han sido muy bien estudiados en paleontologia ya desde 1796 cuando Cuvier
describe el perezoso Megatherium americanum, cuya masa ha sido estimada en seis toneladas
(Farifa et al. 1998). M&s cerca en el tiempo, se encuentran trabajos sobre distintas especies de
perezosos, que se centran en aspectos biomecanicos, taxondmicos, anatémicos Yy fisiol6gicos
de estos grandes animales (Farifia y Blanco 1996; Farifia 1996; Vizcaino y Bargo 1998; Bargo
et al. 2000; Christiansen y Farifia 2003; Pujos et al. 2007; Blanco y Rinderknecht 2008; Pujos et
al. 2012).

Sin embargo, ninguno de éstos focalizé su estudio en las falanges ungueales de forma aislada,
aunque si analizan dichas falanges en conjunto con el resto de los huesos del miembro al que

pertenecen o con algunos de ellos (Farifia y Blanco 1996; Bargo et al. 2000).
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Objetivos

Como primer objetivo de este trabajo, se intentar4 diferenciar los distintos géneros de
perezosos terrestres de la familia Mylodontidae, a través del estudio morfolégico de sus

falanges ungueales del tercer dedo del miembro anterior.

También se comparara la curvatura de las falanges ungueales de los perezosos fosiles, con la
de las garras y falanges ungueales de xenartros actuales considerados (armadillos y osos
hormigueros) y, de esta manera, se relacionara el tipo de actividad o actividades que realizan

los xenartros actuales con la curvatura de las falanges ungueales de los perezosos fosiles.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de pasantia se centrd en el estudio de la morfologia en falanges ungueales
y garras de distintos individuos fésiles y actuales, todos pertenecientes al superorden
Xenarthra. Esta base de datos consta con perezosos terrestres fdsiles pertenecientes a la
familia Mylodontidae, que se encuentra dentro del orden Pilosa y a su vez del suborden

Folivora, en particular, los géneros Glossotherium, Lestodon y Scelidotherium (Figura 1).

Dentro del grupo de organismos actuales que se dispusieron para este estudio tenemos a los
armadillos y los o0sos hormigueros. Los armadillos pertenecen al orden Cingulata y a la
superfamilia Dasypodoidea, a diferencia de sus parientes ya extintos, los gliptodontes, que
pertenecen a la superfamilia Glyptodontoidea dentro del mismo orden. En particular, los
armadillos de nuestra base de datos, al ser actuales, pertenecen solo a la familia Dasypodidae.
Las especies que se analizaran dentro de esta familia seran: Cabassous tatouay,
Chaetophractus vellerosus, Chaetophractus Vvillosus, Dasypus hybridus, Dasypus

novemcinctus, Euphractus sexcinctus y Priodontes maximus (Figura 1).

Por otro lado, tenemos a los osos hormigueros, que se ubican en el orden Pilosa y mas
precisamente dentro del suborden Vermilingua. En particular, los que se utilizardn en este

estudio son del género Tamandua y la especie T. tetradactyla (Figura 1).

Los perezosos actuales pertenecen a las familias Bradypodidae y Megalonychidae, mientras
gue los fosiles pertenecen a las familias Mylodontidae y Megatheriidae. Los perezosos actuales
se separan en dos géneros: Bradypus y Choloepus. Los integrantes del primero pertenecen a
la familia Bradypodidae y son conocidos comunmente como perezosos de tres dedos. Los que
caen dentro del segundo género pertenecen a la familia Megalonychidae y se les llama

comunmente como perezosos de dos dedos (Figura 1).

Desafortunadamente, no se pudieron realizar los estudios morfolégicos en garras de perezosos

actuales que pertenecen al mismo orden y suborden, pero difieren en las familias con los
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perezosos fésiles, como vimos anteriormente. Por lo tanto, con respecto a los demas xenartros
son los parientes mas cercanos filogenéticamente a los perezosos fésiles terrestres, centrales
en nuestro trabajo, por lo que un andlisis comparativo entre ellos hubiera sido de un alto valor
informativo. lgualmente, para una primera aproximacion en el tema, la ausencia de perezosos

actuales no es ni una restriccion ni una falla.
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Figura 1: Filogenia minimamente modificada de Gaudin (1995), basada en consenso estricto entre los tres arboles mas
parsimoniosos. Recuadros rojos: taxones a los que pertenecen los individuos que conforman la base de datos de este

trabajo. Subrayados en rojo: géneros de perezosos actuales.
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Como ya habiamos expuesto en la introduccién, se trabajara con las garras y las falanges
ungueales del tercer dedo del miembro anterior, ya que tipicamente presentan un tamafio
mayor y simetria bilateral, con lo cual aumentan las posibilidades de revelar diferencias
funcionales entre los taxones en estudio (Macleod y Rose 1993). De ahora en adelante, para
mayor comodidad, llamaremos simplemente como falange o falange ungueal a las falanges
ungueales del tercer dedo del miembro anterior. De la misma forma, a las garras del dedo |l

del miembro anterior las llamaremos garra.

La base de datos cuenta con un total de 53 falanges ungueales y garras (Tabla 1, 2, 3y 4) que
se separan en: 16 falanges ungueales de perezosos fésiles, 13 para Lestodon, 2 para
Glossotherium y 1 de Scelidotherium, mientras que los xenartros actuales presentan un total de
37 datos, 8 garras corresponden a Dasypus hybridus,7 garras a Dasypus novemcinctus, 6
garras y 1 falange ungueal para Tamandua tetradactyla, 6 garras de Euphractus sexcinctus, 4
garras de Cabassous tatouay, 2 garras correspondientes a Chaetophractus vellerosus y

Chaetophractus villosus, respectivamente, y 1 falange ungueal de Priodontes maximus.

Todas las falanges ungueales de los distintos géneros de perezosos fésiles y las garras y
falanges de especies de xenartros actuales, se fotografiaron con escala y lateralmente en las
mismas colecciones donde se encontraron. Dichas colecciones son: Museo de La Plata (MLP),
Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) y La Coleccién de Vertebrados de la Facultad de
Ciencias (ZVCM). Se tuvo el cuidado de colocar el material de forma tal que se evite el paralaje
al fotografiarlo, y las fotos se tomaron alineando el centro del objeto con el centro focal de la
camara. Se mantuvo la cAmara siempre paralela a la superficie en donde se apoyaba la garra o
falange. De esta manera, se intentdé que la perspectiva entre fotografias no cambiase o que
cambiase minimamente. Estos procedimientos se realizaron con la mayor exactitud y precision

posible de acuerdo a las herramientas disponibles.

Luego de tomadas las fotografias se procedié a realizar digitalmente los estudios geométricos
de curvatura interna y externa de las falanges y las garras. En el caso de Lestodon, se hizo en
primer lugar la silueta de la falange més completa y con esta silueta se realiz6 la reconstruccién
de las puntas del resto de las falanges del mismo género, utilizando Adobe Photoshop (Adobe
Systems). Para Priodontes maximus también fue necesario la reconstrucciéon de la punta de la
falange. Ademas de la reconstruccién de la punta en las falanges de Lestodon, se ubicé, por el
mismo método, el punto A (Fig. 2) en las falanges en que la fina capa 0sea de su base esta
ausente. También se debi6 realizar esta ubicacién en una garra de Glossotherium, pero con la
silueta de una falange del mismo género. Este procedimiento también fue efectuado con Adobe
Photoshop (Adobe Systems). Pero en el resto de los organismos de la base de datos, ya sean
fésiles o actuales, no fue necesario tal trabajo, ya que las falanges Il estdn mas completas o

no presentan dicha estructura ésea.

En todos los individuos de la base de datos se pasO entonces a realizar las medidas

geométricas de curvatura interna por Feduccia (1993) (Fig. 2) y las de curvatura externa, a
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través de los métodos de Pike y Maitland (2004) (Fig. 3). En este trabajo de grado se realizé
una pequefia variaciéon al método de Feduccia, debido a que este autor en su trabajo se centra
en garras de aves modernas y de Archaeopteryx, mientras que aqui trabajamos con mamiferos
xenartros. Feduccia (1993) traza una recta horizontal desde la punta de la garra hasta el
extremo més proximal de la garra, y en base a la misma traza el arco. Aqui, en cambio, la recta
horizontal no se traza hasta el extremo proximal de las falanges o garras, sino de manera tal
que el arco coincida con su curvatura interna. Para esto se utilizé la herramienta Google
Scketchup 8 (Google).

Las medidas fueron tomadas en base al estuche coérneo en los organismos que lo tenian
presente, como la gran mayoria de los actuales. Es importante aclarar que en el método de
obtencién de la curvatura externa (Pike y Maitland 2004), cuando trabajamos con garras, el
punto A (Fig. 3) es donde nace la ufia. Por su lado, en todos los individuos fésiles y quizas
algunos individuos actuales, las medidas se tomaron en base a la falange ungueal (parte 6sea
de la garra).El punto A se ubica, en vista lateral, en la parte superior de la falange donde
termina la fina capa ésea que se encuentra en su base (Fig. 3). Esta capa dsea deja un
espacio entre ella y la falange en si para el estuche cérneo de la garra y se le denomina vaina
O6sea (Owen 1842).

Algunas medidas se tomaron en forma manual en el momento de fotografiado del material
pero, en general, por mayor comodidad, se utilizaron programas digitales con el fin de realizar
las mediciones en las fotografias, teniendo presente la respectiva escala en cada fotografia.
Con el programa Screen Caliper (Iconico) se tomaron medidas de rectas y con Screen

Protractor (Iconico) se midieron angulos en el estudio de la curvatura interna y externa.

Se utilizé el software Google Scketchup 8 (Google) para obtener el segmento AB (Fig. 2) en el
estudio de la curvatura interna (Feduccia 1993). En este programa se realizd un arco que sigue
la curvatura interna de la falange o garra, se traz6 una linea que conecta el primer y el dltimo
punto del mismo y de esta forma obtenemos el segmento AB (Fig. 2) de una manera precisa.
Inmediatamente después en el programa Adobe Photoshop (Adobe Systems) y con ayuda del
software Screen Caliper (Iconico) y Screen Protractor (Iconico), se siguieron los pasos

expuestos en la Figura 2 y 3 para obtener la curvatura interna y la externa.
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Figura 2: Curvatura interna de la falange Ill por el método de Feduccia (1993). El segmento AB se realizé con el programa Google
Sketchup 8 (Google) haciendo un arco que coincidiese con la curvatura interna de la falange o garra. Luego ese segmento se divide a la
mitad en C y se traza CD. Mas adelante, se realizan los segmentos AX y BX siendo X el punto de corte de la curvatura interna y el
segmento CD. Esos dos Ultimos segmentos se dividen a la mitad cada uno y en un angulo de 90° se trazan las lineas respectivas a cada
uno. Estas se cortaran en el punto E, el cual luego se une con los puntos A y B conformando el 4ngulo de curvatura interna que presenta

la falange o la garra.

Figura 3: Curvatura externa de falange Ill por el método de Pike y Maitland (2004). El segmento AB abarca la distancia desde la punta
de la falange o garra (B), hasta el primer punto (A) fuera de la fina pared 6sea (vaina ésea) que se encuentra en la base de la falange.
Esta deja un espacio para el estuche cérneo que rodea a la parte 6sea mas distal de la falange y que conforma la garra. Se traza mas
tarde un segmento CD perpendicular a AB, C se encuentra en la mitad de AB y D es el punto de corte de este segmento con la
curvatura externa. Luego se unen los puntos D con B y D con A, los segmentos finales se dividen a la mitad y se realizan dos lineas
perpendiculares a los mismos que se cruzan en E. Finalmente se une E con A 'y con B y se obtiene el angulo de curvatura externa.
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Una vez obtenidos y listados todos los angulos de curvaturas interna y externa de todas las
falanges y garras, se pas6 a graficar los resultados. Los dos graficos de curvatura presentan
organismos actuales y fésiles, se diferencian en que uno es de curvaturas internas (Figura 5) y
otro es de las externas (Figura 6). Luego se comparo la distribucién de los datos entre los dos

graficos.

Los gréficos se realizaron utilizando un diagrama de cajas compuesto por un rectangulo, “la
caja”, y dos brazos. La caja esta compuesta por tres cuartiles, el primer cuartil (base de la caja)
es la mediana de la primera mitad de valores, el segundo cuartil (linea horizontal dentro de la
caja) es la mediana del total de valores y el tercer cuartil (techo de la caja) es la mediana de la
segunda mitad de valores. Los brazos se extienden hacia arriba y abajo de la caja hasta el
valor méximo y minimo respectivamente. En la caja siempre esté el 50% de los datos, y el otro
50% se distribuye entre la caja y los brazos. Los valores que estan por fuera de los brazos son

valores atipicos. (Tukey 1977)

Por ultimo, se procedi6 al andlisis de ventaja mecénica de todas las falanges ungueales de los
perezosos fésiles y las que fue posible obtener en los organismos actuales para mejorar la
comparacion de datos. Algunas falanges ungueales, en xenartros actuales, fueron encontradas
en las colecciones, pero para contar con mas datos se procedié a tomar la silueta de esas
falanges. Luego, en las garras de individuos de la misma especie, se ubicé y manipulé la
silueta trazada de tal forma de que la falange ungueal se amoldara a cada garra. Los
organismos en los que se realiz6 el analisis de ventaja mecanica fueron: Lestodon,

Glossotherium, Scelidotherium, Dasypus hybridus y Tamandua tetradactyla.

La ventaja mecéanica es una medida de la amplificacion de las fuerzas debido al uso de una
herramienta u otro objeto, como un artefacto mecanico o una maquina. Esto conlleva la
aplicacion de fuerzas en dicha estructura, que seran transmitidas y soportadas siempre y

cuando se mantengan igual o por debajo de su valor de ventaja mecénica (Uicker et al. 2003).

El célculo de ésta en el presente trabajo consistié en tomar dos brazos de palanca, I, y |5, con
un fulcro o eje de giro en donde pivotearian y se dividié entre si a los brazos, l./l, (Figura 4). La
ventaja mecanica es un valor sin unidades, ya que, es el cociente de dos valores con las
mismas unidades. Un fulcro es el punto de apoyo de una palanca, donde el brazo de la misma
puede girar libremente (Serway y Jewett 2009). Luego de obtenidas las ventajas mecanicas se

procedio a graficarlas (Figura 7).
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Area articular

Figura 4: Diagrama de los brazos de palanca, |, y |, para célculo de la ventaja mecéanica. Se puede observar como el
fulcro se ubica en la mitad del area articular de la falange. Ventaja mecéanica es el resultado de la division de |, sobre I,

resultando en un valor sin unidades (I; (cm) / I (cm)).
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Resultados

Ya realizados los distintos estudios en las falanges ungueales de géneros de perezosos fosiles
como también en falanges ungueales y garras de especies de xenartros actuales se procedera
entonces a listar los resultados obtenidos. En todas las tablas de esta seccidon estan presentes
los nimeros de coleccién (ej: Euphractus sexcinctus 989) y, si no lo presentan, tienen el
namero de la foto tomada (ej: Lestodon n°7) o no tienen nimero porque no poseia en su
respectiva coleccion y no era necesario agregar uno para su distincion. En primer lugar, se
realizaron los analisis necesarios para la obtencion de los angulos de la curvatura interna
(Feduccia 1993), descriptos en la seccion materiales y métodos, en todas las falanges y garras
(Tabla 1y 2).

ACTUALES FOSILES
MLP Curvatura MNHN Curvatura Interna
Interna Lestodon 1548 45013'
Tamandua tetradactyla 106°28' | [ Lestodon 1070 43°02'
Priodontes maximus 93082 | | Lestodon 1856 49°92'
MNHN Lestodon 24 58°70'
Tamandua tetradactyla 2575 der. 121075' | | Lestodon 1729 66°92'
Tamandua tetradactyla 2575 izq. 127039’ | | Lestodon 1122 70°85'
Tamandua tetradactyla 2959 der. 112097' | | Lestodon n°7 70°13
Tamandua tetradactyla 2959 izq. 117079'| | Lestodon 633 43°89
Tamandua tetradactyla 7208 der. 119058’ | [ Lestodon 499 67°78
Tamandua tetradactyla 7208 izq. 114045’ | | Glossotherium n°11 89925
Cabassous tatouay 1404 der. 49048’ Glossotherium n°12 87°51°
Cabassous tatouay 1404 izq. 60°96' Scal doth,\g Ir_lsm 5
Cabassous tatouay 2961 der. 89°50 Lestodon (n°1) 6374
Cabassous tatouay 2961 izg. 76°20' Lestodon 9369 73988
Chaetophractus vellerosus 2676 der. 39015’ Lestodon 9508 71021
Chaetophractus vellerosus 2676 izq. 76°81' ;
- Lestodon 9509 65°66
Chaetophractus villosus 896 der. 73°93'
Chaetophractus villosus 896 izg. 59957
Dasypus hybridus 688 izqg. 68°16'| Tabla 1: Angulos de curvatura interna en falanges
Dasypus hybridus 1386 der. 68099’ | ungueales de géneros de perezosos fésiles,

obtenidos por el método de Feduccia (1993). En la

Dasypus hybridus 1386 izg. 77°52' primera columna se distingue de qué colecciones

Dasypus hybridus 1388 der. 73°36' | fueron extraidos los materiales: MNHN (Museo

Dasypus hybridus 1388 izq. 73°62' | Nacional de Historia Natural) y MLP (Museo de La

Dasypus novemcinctus 83 der. 67°53' | Plata).

Dasypus novemcinctus 83 izg. 53°90'

Dasypus novemcinctus 828 der. 76°07'

Dasypus novemcinctus 828 izq. 67°79'

Dasypus novemcinctus 959 der. 58078

Dasypus novemcinctus 959 izq. 56°19'

Dasypus novemt?lnctus 1313 izq. 02%62 Tabla 2: Angulos de curvatura interna en falanges

Euphractus sexcinctus 781 der. 70°1"| | ngueales y garras de distintas especies de xenartros

Euphractus sexcinctus 781 izq. 71°78'| actuales, obtenidos por el método de Feduccia

Euphractus sexcinctus 4697 izq. 46950' | (1993). En la primera columna se distingue de qué
ZVVCM colecciones fueron extraidos los materiales: MP

Euphractus sexcinctus 2009 56°24'| de la Facultad de Ciencias). Se especifica el miembro

Euphractus sexcinctus 66°23'| anterior de cada garra, izquierdo (izq.) y derecho

(der.).
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Podemos observar en la Tabla 1 los tres géneros de perezosos fosiles: Lestodon,
Glossotherium y Scelidotherium divididos en las colecciones de donde fueron obtenidos y con
sus respectivos angulos de curvatura interna. Ya a primera vista se puede distinguir una
diferencia marcada entre los angulos de los tres géneros, que luego se pude observar mejor al
graficar todos los valores (Grafico 1). Lestodon con un intervalo de angulos entre 73°88’ y
43°02’, Glossotherium entre 89°25’ y 87°51’ y Scelidotherium con Q°.

Por otro lado, en la Tabla 2, se reconocen las especies de xenartros actuales, separados en las
colecciones a las que pertenecen, con sus respectivos valores en grados de curvatura interna.
En general, presentan valores bastante similares entre si los armadillos, con un intervalo entre
39°15’ y 89950’ sin incluir a Priodontes maximus, que se encuentra por encima del resto con un
valor de 93°82'. La otra gran diferencia se observa entre los armadillos y el Unico representante
de los osos hormigueros (Tamandua tetradactyla), que sobrepasa los valores anteriores con un
intervalo entre 106°28’ y 127°39’.

Ahora, en la figura 5, se observa de forma mas grafica lo expuesto anteriormente de los
diferentes intervalos de curvaturas. Se pueden ver claramente los dos extremos: Tamandua
tetradactyla (106°28 - 127°39’) est4 por encima del resto y Scelidotherium (0°) por debajo de
todos. Se observa la marcada diferencia entre los tres géneros fésiles como también entre
Priodontes maximus (93°82’) y el resto de los armadillos.

También podemos observar en el grafico el posicionamiento de los perezosos fosiles con
respecto a las distintas especies de armadillos actuales y a la especie de 0so hormiguero
presentes en este trabajo. Scelidotherium (0°) se ubica consistentemente por debajo del
intervalo de los armadillos (39°15° - 89°50’), excluyendo siempre a Priodontes maximus
(93°82’), mientras que Lestodon (73°88 - 43°02’) se encuentra dentro de este margen y
Glossotherium (89°25’ - 87°51’), por su parte, se solapa muy poco y se acerca mas a la
posicién de Priodontes maximus (93°82’).
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Angulos de curvatura interna (grados)

Priodontes maximus|
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Figura 5: Gréfico de caja de curvatura interna de las falanges y garras utilizadas en este trabajo. Los angulos en el eje
Y estan en grados y en el eje X se ven las especies actuales de xenartros y los géneros de perezosos fosiles. El eje Y
empieza en -20 para una mejor visualizacion de Scelidotherium ya que tiene un valor de curvatura interna igual a 0°.

Las tabla 3 y 4 muestran los angulos de curvatura externa en las falanges ungueales y garras
de la muestra.

En este caso, Tabla 3, la diferencia mas marcada es entre Scelidotherium (0°) con Lestodon y
Glossotherium. Entre los valores de los dos ultimos (65°23° — 53°38" y 66°38 — 62°70°
respectivamente), no hay una separacion tan marcada, a diferencia de lo que ocurria para la
curvatura interna (Lestodon, 73°88’ - 43°02’, y Glossotherium, 89°25’ - 87°51’). En los xenartros
actuales (Tabla 4), se mantienen las diferencias vistas en la curvatura interna. Priodontes
maximus (88°25’) esta nuevamente separado del resto de los armadillos (87°92’ - 46°60") como
lo estaba anteriormente. Tamandua tetradactyla también se mantiene por encima del resto
(87°20’ - 126°26’), pero con un pequefio solapamiento con Priodontes maximus (88°25’).

En estas dos tablas se puede ver que se mantiene el esquema al que se llegé por el analisis de
la curvatura interna. Sin embargo, los limites entre cada grupo de individuos, definido con los
angulos obtenidos anteriormente, estdn menos marcados y los grupos se llegan a solapar entre
si.
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Santiago Patifio

Licenciatura en Ciencias Biol6gicas

ACTUALES
MLP Curvatura
Externa
Tamandua tetradactyla 87°20'
Priodontes maximus 88925
MNHN

Tamandua tetradactyla 2575 der. 106°19'
Tamandua tetradactyla 2575 izq. 106°76'
Tamandua tetradactyla 2959 der. 119045’
Tamandua tetradactyla 2959 izq. 126°26'
Tamandua tetradactyla 7208 der. 102025'
Tamandua tetradactyla 7208 izq. 110°02'
Cabassous tatouay 1404 der. 75°47
Cabassous tatouay 1404 izg. 77°86'
Cabassous tatouay 2961 der. 74°32'
Cabassous tatouay 2961 izg. 76962’
Chaetophractus vellerosus 2676 der. 67°64'
Chaetophractus vellerosus 2676 izg. 87°92'
Chaetophractus villosus 896 der. 48077
Chaetophractus villosus 896 izq. 46°60'
Dasypus hybridus 688 izg. 65°09'

Dasypus hybridus 1386 der. 67°10'
Dasypus hybridus 1386 izq. 71°08'
Dasypus hybridus 1388 der. 65°66'
Dasypus hybridus 1388 izq. 75024
Dasypus novemcinctus 83 der. 70097
Dasypus novemcinctus 83 izg. 73°48'
Dasypus novemcinctus 828 der. 54028
Dasypus novemcinctus 828 izq. 62°70'
Dasypus novemcinctus 959 der. 48°79'
Dasypus novemcinctus 959 izq. 62°83'
Dasypus novemcinctus 1313 izqg. 51026
Euphractus sexcinctus 781 der. 84°88'
Euphractus sexcinctus 781 izg. 86071
Euphractus sexcinctus 4697 izg. 67°21'
ZNCM
Euphractus sexcinctus 989 73°68'
Euphractus sexcinctus 2009 63°95'
Euphractus sexcinctus 60°77'
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FOSILES
Curvatura
MNHN Externa
Lestodon 1548 53038’
Lestodon 1070 55044’
Lestodon 1856 59049
Lestodon 24 60°69'
Lestodon 1729 65°11'
Lestodon 1122 65°05'
Lestodon n°7 61°39'
Lestodon 633 58°80'
Lestodon 499 56°83'
Glossotherium n°11 62°70"'
Glossotherium n°12 66038
MLP
Scelidotherium Q°
Lestodon (n°1) 63°35'
Lestodon 9369 56°36'
Lestodon 9508 65023
Lestodon 9509 57°71'

Tabla 3: Angulos de curvatura externa en falanges
ungueales de géneros de perezosos fésiles,
obtenidos por el método de Pike y Maitland (2004). En
la primera columna se distingue de qué colecciones
fueron extraidos los materiales: MNHN (Museo
Nacional de Historia Natural) y MLP (Museo de La
Plata).

Tabla 4: Angulos de curvatura externa en falanges
ungueales y garras de distintas especies de xenartros
actuales, obtenidos por el método de Pike y Maitland
(2004). En la primera columna se distingue de qué
colecciones fueron extraidos los materiales: MLP
(Museo de La Plata), MNHN (Museo Nacional de
Historia Natural) y ZVCM (Coleccion de vertebrados
de la Facultad de Ciencias).
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Posteriormente se pas6 a graficar la curvatura externa de todos los especimenes para, de esta
manera, tener una mejor percepcion de los angulos obtenidos. En el grafico designaremos al
eje de las X las especies y géneros, y al de las Y los angulos de curvatura externa (Figura 6).

El gréfico permite apreciar como el panorama general es parecido al de las curvaturas internas,
pero con limites menos marcados. Scelidotherium (0° y Tamandua tetradactyla (87°20 -
126°26’) siguen siendo los dos extremos, la diferencia entre los géneros de perezosos fésiles
sigue siendo clara entre Scelidotherium (0°) y los otros dos, pero no entre Lestodon (65°23" —
53°38’) y Glossotherium (66°38 — 62°70’). Priodontes maximus (88°25’), por su parte, no tiene
una diferencia tan marcada con el resto de los armadillos (87°92’ - 46°60") como la tenia al
analizar la curvatura interna. Tampoco se puede ver un acercamiento tan marcado entre
Glossotherium (66°38 — 62°70’) y Priodontes maximus (88°25’), sino que Glossotherium se
acerca mas a Lestodon (65°23’' — 53°38’) y quedan dentro del intervalo del resto de los
armadillos actuales (87°92’ - 46°60").

Angulos de curvatura externa (grados)

Cabassous tatouay
Chaetophractus
vellerosus
Chaetophractus
villosus

Dasypus hybridus
Dasypus
novemcinctus

Euphractus

sexcinctus
Glossotherium
Lestodon
Priodontes maximus |
Scelidotherium
Tamandua
tetrdactyla

Géneros y Especies

Figura 6: Gréfico de caja de curvatura externa de las falanges y garras utilizadas en este trabajo. Los angulos en el eje
Y estan en grados y en el eje X se ven las especies actuales de xenartros y los géneros de perezosos fosiles. El eje Y
empieza en -20 para una mejor visualizacion de Scelidotherium ya que tiene un valor de curvatura externa igual a 0°.

Por ultimo, las tablas 5 y 6 presentan los valores de ventaja mecdanica de los individuos fésiles
y actuales en estudio. Al realizar dicho analisis obtenemos otra base de comparacion entre las
falanges ademas de las curvaturas.

De la Tabla 5 obtenemos los intervalos de ventaja mecénica de: Lestodon (0,175 - 0,092),
Glossotherium (0,148 — 0,129) y Scelidotherium (0,1). Los tres géneros presentan valores
bastante parecidos, pero a simple vista no parece que hubiera mucha diferencia entre sus
valores de ventaja mecanica. Entonces, se promediaron los valores de cada intervalo llegando
a: Lestodon (0,133), Glossotherium (0,138) y Scelidotherium (0,100).

En los organismos actuales, Dasypus hybridus y Tamandua tetradactyla (Tabla 6) los intervalos
de valores de ventaja mecéanica son: 0,136 - 0,098 y 0,132 - 0,100, respectivamente. Al igual
gue en los organismos fésiles, vemos que no hay mayores diferencias entre estos valores de
organismos actuales. Entonces realizamos el promedio de los dos intervalos para mayor
informacion, llegando a los resultados: Dasypus hybridus (0,112) y Tamandua tetradactyla
(0,119).
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FOSILES
MNHN I em) | I (em) | ventaa
Lestodon 1548 2,595| 19,027 0,136
Lestodon 1070 2,789 | 15,978 0,175
Lestodon 1856 2,300 | 15,956 0,144
Lestodon 24 2,468 | 17,087 0,144
Lestodon 1729 2,476 | 17,405 0,142
Lestodon 1122 2,568 | 18,811 0,136
Lestodon n°7 2,478 | 16,864 0,147
Lestodon 633 2,682 | 16,955 0,158
Lestodon 499 1,879| 18,189 0,103
Glossotherium n°11 1,721| 13,365 0,129
Glossotherium n°12 1,883 | 12,766 0,148
Tabla 5: Brazos de palanca I, y I, en |Scelidotherium 1,400| 14,000 0,100
centimetros y la ventaja mecanica de los MLP
mismos por su division (l/l2). En la primera || estodon (n°1) 1,425 15,410 0,092
columna se observan Igs géneros de la Lestodon 9369 1,585| 13,230 0,120
muestra y de las colecciones de donde se
obtuvieron: MNHN (Museo Nacional de Lestodon 9508 1,500) 15,853 0,095
Historia Natural) y MLP (Museo de La Plata). Lestodon 9509 2,357 | 17,800 0,132
Actuales
MNHN I; (cm) I, (cm) Ventaja mecanica
Dasypus hybridus 688 izq. 0,138 1,255 0,110
Dasypus hybridus 1386 der. 0,131 1,290 0,101
Dasypus hybridus 1386 izg. 0,138 1,298 0,106
Dasypus hybridus 1388 der. 0,122 1,122 0,108
Dasypus hybridus 1388 izg. 0,119 1,212 0,098
Tamandua tetradactyla 2575 der. 0,439 3,523 0,124
Tamandua tetradactyla 2575 izq. 0,464 3,522 0,132
Tamandua tetradactyla 2959 der. 0,440 3,879 0,113
Tamandua tetradactyla 2959 izq. 0,478 3,925 0,122
Tamandua tetradactyla 7208 der. 0,374 3,101 0,120
Tamandua tetradactyla 7208 izq. 0,342 2,833 0,121
MLP
Tamandua tetradactyla 0,367 3,674 0,100
ZNCM
Dasypus hybridus falange ungueal sup. 5530 0,140 1,246 0,112
Dasypus hybridus falange ungueal int. 5530 0,157 1,153 0,136
Dasypus hybridus falange ungueal inf. 5530 0,155 1,230 0,126

Tabla 6: Brazos de palanca I, y |, en centimetros y la ventaja mecéanica de los mismos por su division (l1/l;). En la
primera columna se observan los géneros de la muestra y de las colecciones de donde se obtuvieron: MLP (Museo de
La Plata), MNHN (Museo Nacional de Historia Natural) y ZVCM (Coleccién de vertebrados de la Facultad de Ciencias).
En Dasypus hybridus 5530 se diferencian las falanges ungueales entre superior (sup.), intermedia (int.) e inferior (inf.)
por la posicién en que se ubicaron en la fotografia. Se especifica también el miembro anterior de cada garra, izquierdo

(izq.) y derecho (der.).
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El gréafico en la figura 7 muestra la distribucién de los valores de la ventaja mecéanica en
Lestodon, Glossotherium, Scelidotherium, Dasypus hybridus y Tamandua tetradactyla.

Como se ha visto, no hay muchas diferencias entre los valores de ventaja mecanica y eso se
ve reflejado claramente en el grafico, donde no podemos apreciar limites bien definidos entre
los géneros fosiles y las especies actuales. Todos los diagramas de cajas incluyendo sus
brazos se solapan. Como se habia puntualizado antes, la mayor diferencia se ve entre
Scelidotherium y los otros dos géneros de perezosos fésiles, aunque Scelidotherium (0.1)
ahora se encuentre mas cercano a Lestodon (0.175 - 0.092) y Glossotherium (0.148 — 0.129)
que en los graficos anteriores, aunque en rasgos generales (actuales y fésiles) todos los

valores son muy similares.

0.18

0.174

0.16

0.15

0.14

0.13

Ventaja Mecénica

0.12

0.114

0.10

Dasypus hybridus
Glossotherium
Lestodon | +—
Scelidotherium
Tamandua
tetrdactyla

Géneros y Especies

Figura 7: Grafico de caja de ventaja mecanica de falanges ungueales en los géneros de perezosos fésiles y de
algunas especies de xenartros actuales. En el eje X se ubican los géneros y especies, mientras que en el eje Y se
sitdan los valores de ventaja mecanica, que oscila entre Oy 1.
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Discusion

En el gréfico de curvatura interna (figura 5) se observa cédmo las especies Cabassous tatouay,
Chaetophractus vellerosus, Chaetophractus villosus, Dasypus hybridus, Dasypus novemcinctus
y Euphractus sexcinctus definen un intervalo bien marcado (89°50' - 39°15’), mientras que, por
fuera se encuentran Priodontes maximus (93°82’) y Tamandua tetradactyla (127°39’ - 106°28).
El grupo que se menciond al comienzo esta compuesto por individuos cavadores pero, segun
analisis realizados por Vizcaino et al. (1999) y Vizcaino y Milne (2002), C. tatouay (89°50’ —
49°48’) se diferencia en que es extremadamente fosorial (categoria 3), al igual que P. maximus
(93°82’), y no simplemente fosorial (categoria 2) como los restantes. Ademas, los organismos
de la categoria 3 se diferencian de los de la 2 en que cavar es clave para su estrategia
alimenticia y son constructores de madrigueras (Vizcaino et al. 1999; Vizcaino y Milne 2002).
Por su parte, T. tetradactyla esta bien separado de los cavadores de las dos categorias ya que
posee habitos arboricolas (Emmons y Feer 1999; Medri et al. 2006; Wetzel 1985).

Por lo tanto, con la curvatura interna podemos llegar a diferenciar entre individuos cavadores
en general y arboricolas. El problema reside cuando intentamos separar los organismos
cavadores en fosoriales (categoria 2) y extremadamente o muy fosoriales (categoria 3). Este
problema lo podemos observar claramente con C. tatouay, que no se separa de los otros
armadillos fosoriales, pero por otro lado P. maximus si se separa claramente del resto. Esta
separacion de P. maximus de los fosoriales y la no separacion de C. tatouay puede estar dada
por la locomocién diferente de estas dos especies. C. tatouay presenta una locomocién
cuadrapeda como el resto de los armadillos (Grzimek 2003; Nixon 2004), mientras que P.
maximus tiene una locomocion casi bipeda en la que apoya solo la punta de las garras de las
patas anteriores y toda la planta de las patas posteriores (Frechkop 1949, 1950; Bargo et al.
2000; Vizcaino y Milne 2002; Vizcaino et al. 2003). Por esta razén, entonces, es probable que
las garras de P. maximus presenten mayor curvatura debido a que este individuo las utiliza
esencialmente para cavar y en mucho menor medida para la locomocion. Por lo tanto, el
desgaste al que se enfrentan dichas garras es causado casi exclusivamente al excavar,
mientras que en C. tatouay las garras se ven implicadas en las dos actividades y sufren asi
doble desgaste.

Otra posible razén por la cual no se puede obtener una diferenciacion bien marcada entre los
organismos fosoriales (categoria 2) y los muy fosoriales (categoria 3), realizando solo el
estudio de la curvatura de las garras, es que existe una alta fosorialidad ancestral en armadillos
que se remonta desde principio del Cenozoico (Simpson 1948). Esto causa restricciones
filogenéticas que, por ejemplo, pueden enmascarar adaptaciones a la cursorialidad en los
armadillos (Vizcaino y Milne 2002). Entonces, podemos pensar que las restricciones
filogenéticas pueden ser capaces de no dejarnos diferenciar entre las categorias 2 y 3 al
estudiar solo las garras (caracter ancestral), y deberiamos complementar con estudios del resto
de los huesos del miembro anterior.

En la figura 6, gréfico de curvatura externa, se observa una distribucion muy parecida a la de la
figura 5 pero con una diferenciacion entre P. maximus (88°25’) y el resto de los armadillos
(87°92’ - 46°60") mas leve. Lo mismo ocurre entre Glossotherium (66°38” — 62°70’) y Lestodon
(65°23 — 53°38’). El ordenamiento general es igual en los dos graficos, pero en el de curvatura
externa el limite entre Glossotherium y Lestodon es menos marcado que en el gréfico de
curvatura interna (Lestodon, 73°88 - 43°02', y Glossotherium, 89°25 - 87°51’). Estas
diferencias entre los dos gréaficos no son tan grandes como para variar nuestras conclusiones,
pero pudieron estar dadas por errores en el analisis de la curvatura externa de las garras y
falanges. Quizas fue erréneo el posicionamiento del punto A (figura 3) en las falanges
ungueales y esto caus6 la poca diferenciacion entre Glossotherium (66°38 — 62°70) y
Lestodon (65°23’ — 53°38’) y entre Glossotherium (66°38’ — 62°70’) y P. maximus (88°25’). En el
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caso de P. maximus y el resto de los armadillos (87°92’ - 46°60"), quizas el analisis de curvatura
externa no es del todo fiable al comparar garras contra falanges.

Se realiz0, entonces, el andlisis de curvatura interna en dos garras y sus respectivas falanges
ungueales del género de perezosos terrestre Nothrotheriops. El analisis se efectué en
imagenes digitales de las garras y de los rayos X de las mismas, que permitieron evidenciar las
falanges. No fue posible la obtencion de garras con sus respectivas falanges en armadillos, ya
que se encontraron sueltas en ZVCM y no era seguro que se correspondieran. Los resultados
evidenciaron una pequefa diferencia entre la curvatura interna obtenida de las garras y sus
falanges, en una la diferencia es de 0,25 y en la otra es de 0,15. Seria posible, entonces, al
efectuar mas de estos analisis en perezosos fésiles llegar a una diferencia promedio, y de esta
manera que la comparacion entre garras y falanges sea mas precisa.

En el grafico de ventaja mecanica (figura 7) se puede deducir que los tres géneros de
perezosos fésiles pueden realizar actividades que requieran casi la misma resistencia de las
falanges ungueales. Esto se ve claramente en el grafico ya que los tres solapan sus diagramas
de cajas, incluyendo también a Dasypus hybridus, armadillo fosorial perteneciente a la
categoria 2 (Vizcaino et al. 1999; Vizcaino y Milne 2002). Tamandua tetradactyla también se
solapa con los valores de ventaja mecénica del resto, el cual con su habito arboricola precisa
de garras resistentes para soportar su peso al trepar y para desprender la corteza de los
arboles y destruir ramas en descomposicién para buscar su alimento (Emmons y Feer 1999;
Medri et al. 2006; Wetzel 1985).

Entonces podemos aventurar a decir que los tres géneros de perezosos terrestres podrian ser
capaces de excavar por los resultados obtenidos en los graficos de curvatura interna, externa y
de ventaja mecanica. En el caso de Scelidotherium, a pesar de no presentar una curvatura
interna 0 externa propia de organismos cavadores, si posee una ventaja mecanica de la
falange ungueal dentro del intervalo de individuos cavadores. Descartamos la posibilidad de
que estos perezosos sean arboricolas por los resultados de los gréaficos de curvatura interna y
externa y por ser organismos muy grandes y pesados para realizar dicha actividad, aunque en
el ultimo grafico se encuentren en el mismo intervalo que T. tetradactyla.

Ademas de los resultados obtenidos en este trabajo de grado, que apuntan a la posibilidad de
que estos tres géneros de milodontidos podrian cavar, existen trabajos publicados que
refuerzan esta hipotesis. Lestodon, Glossotherium y Scelidotherium presentan un olécranon
muy desarrollado, lo que sugiere que el antebrazo esta mejor preparado para realizar fuerza
gue velocidad, propio de mamiferos cavadores como muchos armadillos (Bargo et al. 2000). Se
ha propuesto que estos perezosos eran capaces de levantarse en sus patas traseras y
apoyarse en su cola, dejando libres sus patas delanteras para realizar otras actividades (Owen
1842, 1851), como por ejemplo para alimentarse de ramas altas (Winge 1941; Coombs 1983;
Cuenca Anaya 1995). Congruentemente, una postura bipeda, aunque no totalmente erecta, es
requerida al excavar un tunel que se extienda de forma horizontal, ya que los miembros
anteriores deben encontrarse libres del peso del animal para poder actuar sobre el sustrato
(Vizcaino 1990; Bargo et al. 2000).

A su vez, se han encontrado paleocuevas en Mar del Plata, pertenecientes a la formacion
Miramar (Pleistoceno), que por tamafio y marcas de garras en las paredes y techo se las
atribuye a Glossotherium y Scelidotherium (Quintana 1992, Zéarate et al. 1998; Dondas et al.
2009). La postura para excavar mencionada en el parrafo anterior, seria la utilizada por estos
dos géneros al momento de realizar dichas paleocuevas. Un buen andlogo a dicha postura es
P. maximus, que apoya solo la punta de las garras de las patas anteriores y toda la planta de
las patas posteriores (Frechkop 1949, 1950; Bargo et al. 2000; Vizcaino y Milne 2002; Vizcaino
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et al. 2003). Potencialmente puede adoptar una postura bipeda para defensa, observacion y
alimentacion (Wetzel 1982).

Los trabajos sobre las paleocuevas mencionadas anteriormente, y otros, presentan pruebas de
que Scelidotherium habria estado adaptado para cavar. Por ejemplo, Aramayo (1988) y
Cuenca Anaya (1995) indican que el antebrazo y mano de los perezosos de este género
podrian realizar amplios movimientos de flexién, extension, pronacion y supinacion, a lo cual
Aramayo (1988) adjudica a hébitos cavadores (Vizcaino et al. 2001). A pesar de que este
perezoso no presenta una curvatura interna y externa dentro del intervalo de los armadillos de
la categoria 2 (cavadores), si presenta una ventaja mecanica tal que podria soportar
actividades intensas, por lo tanto seria capaz de cavar.

Entonces, la diferencia entre las curvaturas de Scelidotherium con Lestodon y Glossotherium y
los armadillos de la categoria 2 podria estar dada por una pequefia diferencia en los estilos de
excavacion. El posible estilo de excavacion de los tres géneros de perezosos seria muy
parecido, sino igual, al de P. maximus. Por su parte, Lestodon y Glossotherium se podrian
diferenciar de Scelidotherium en la forma de remocién de sedimento al momento de excavar, lo
cual explicaria la diferencia en las curvaturas internas y externas de las falanges ungueales. La
remocion de sedimento de Scelidotherium probablemente fuera con mas movimientos de
pronacion y supinacion de la mano y antebrazo que en Lestodon y Glossotherium, debido a un
radio mas robusto (Bargo et al. 2000). En el caso de los ultimos dos géneros de perezosos, el
movimiento al excavar de la mano y el antebrazo, debido a la curvatura de las falanges, seria
mas parecido al de los armadillos.

Por lo tanto, debido a los resultados de este trabajo y los obtenidos en otros, podemos sugerir
que Glossotherium y Scelidotherium fueron capaces de excavar. Esto no es tan claro en
Lestodon, ya que los resultados de este trabajo y Bargo et al. (2000) son contrapuestos en
cierta medida. En Bargo et al. (2000), aunque mencionan que presenta un olécranon muy
desarrollado, al igual que los otros dos géneros, y un IFA (indice de habilidad fosorial) muy
similar a Glossotherium y Scelidotherium, los autores concluyen que Lestodon no podria haber
realizado actividades tan intensas como excavar. Los autores llegan a esta conclusion en base
a sus estudios del ICA (indice de capacidad atlética) en los humeros y fémures, en los cuales
Lestodon tiene valores menores a los otros dos géneros. Pero, igualmente, la razén de esos
dos valores es muy parecida en los tres géneros. Entonces podriamos aventurarnos a afirmar
que Lestodon era capaz de cavar, pero, quizds, nuestros valores de curvatura interna y
externa, y de ventaja mecanica de este género pueden ser un rasgo ancestral, que se
mantiene, y nos genera ruido en nuestro andlisis. Igualmente no se puede descartar por
completo que Lestodon no fuera capaz de excavar, ya que mas estudios son necesarios en
esta area y los realizados hasta ahora no son del todo concluyentes.
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Conclusiones

Se logré hacer una diferenciacion entre los 3 géneros de perezoso, a través de los analisis de
curvatura, bastante aceptable.

En base a los resultados obtenidos en este trabajo de grado, y comparando resultados con
otros trabajos, se concluye que Glossotherium y Scelidotherium eran capaces de excavar. Con
relacién a Lestodon, debido a resultados con algin grado de contraposicion, entre éste y otros
trabajos, solo se puede decir que es probable que fuera capaz de excavar.

Para proximos trabajos se deben conseguir mas cantidad de muestras de P. maximus, 0so0s
hormigueros, Scelidotherium y Glossotherium. También se deben agregar muestras de
perezosos actuales (Bradypus y Choloepus) y de otros grupos de mamiferos cursoriales y
cavadores, para comparar con los valores obtenidos de xenartros y poder realizar una
delimitacién de actividades con mayor sustento. Como también para obtener una diferenciacion
entre los 3 géneros de perezoso mas precisa.

Es necesario ajustar mejor el analisis de curvatura externa, corrigiendo la ubicacion del punto A
en las falanges ungueales para comparar entre ellas y con las garras de mejor manera. Una
vez realizado se podra analizar la curvatura interna y externa en mas garras de perezosos
fésiles y sus falanges ungueales respectivas, para llegar asi, a un valor de diferencia promedio
entre las mismas.

Este trabajo ha sido una primera aproximacion al estudio de las falanges ungueales y garras de
xenartros en términos biomecanicos. Aunque se han realizado andlisis de falanges ungueales
en otros grupos de mamiferos, el mismo deja abierta una linea de trabajo interesante y sin
precedentes en xenartros.
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