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RESUMEN

Damos a conocer aqui el primer registro fosil de Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798) para la
Republica Argentina. El individuo PVE-F 44 (primer molar inferior) fue rescatado de niveles asignables
al Pleistoceno Tardio (Lujanense) en las Barrancas del rio Bermejo en las inmediaciones de Villa Escolar,
Formosa (26°36°S y 58°40°0). Adicionalmente, este es el primer registro de Procyon en estado fosil con
procedencia estratigrdfica precisa, ya que los registros para Brasil carecen de contexto estratigrdfico. Los
procionidos se encuentran representados en América del Sur por cinco géneros vivientes (Bassaricyon
Allen, Nasuella Hollister, Potos Geoffroy Saint-Hilaire y Cuvier, Procyon Storr y Nasua Storr). De
éstos, solo Procyon y Nasua tienen registro paleontologico (Pleistoceno Tardio-Holoceno) en Brasil,
Uruguay y Bolivia. Los resultados del andlisis realizado, con morfometria geométrica y anatomia
tradicional, en donde se comparé el ejemplar PVE-F 44 con las dos especies de Procyon conocidas (P.
cancrivorus y P. lotor) permiten asignar este ejemplar a la especie sudamericana P. cancrivorus. Por
ultimo, la paleofauna asociada a este registro muestra la presencia tanto de elementos intertropicales
(eg. Holmesina paulacoutoi) como de aquellos pampeano-patagonicos (e.g., Megatherium, Toxodon,
Glyptodon, Pampatherium typum).
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ABSTRACT

We present the first fossil record of Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798) for Argentina. Specimen
PVE-F 44 (first lower molar) was exhumed from levels assignable to the Late Pleistocene (Lujanian)
in the coastal cliffs of the Bermejo river in the vicinity of Villa Escolar, Formosa (26°36°S, 58°40°'W).
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This is also the first South American record of Procyon with accurate stratigraphic provenance, since
previous records from Brazil lack stratigraphic context. Procyonids are represented in South America
by five living genera (Bassaricyon Allen, Nasuella Hollister, Potos Geoffroy Saint-Hilaire and Cuvier,
Procyon Storr and Nasua Storr). Of these, only Procyon and Nasua have paleontological records
(Late Pleistocene-Holocene) in Brazil, Uruguay and Bolivia. The results of geometric and traditional
morphometric analyses comparing specimen PVE-F 44 with the two known Procyon species (P. cancrivorus
and P. lotor) indicates the specimen belongs to the South American species P. cancrivorus. In addition,
the associated palaeofauna is composed by intertropical (e.g., Holmesina paulacoutoi) and pampean-
patagonian elements (e.g., Megatherium, Toxodon, Glyptodon, Pampatherium typum).

Key words: Mammalia, Quaternary, Pleistocene, Formosa, South America.

INTRODUCCION

Los procidnidos se encuentran representados en
América del Sur por cinco géneros vivientes (Bassaricyon
Allen, Nasuella Hollister, Potos Geoffroy Saint-Hilaire y
Cuvier, Procyon Storry Nasua Storr). De estos s6lo Procyon
y Nasua tienen registro paleontologico (Pleistoceno tardio-
Holoceno) en Brasil, Uruguay y Bolivia. Mas precisamente,
Procyon se ha registrado en cuevas de Minas Gerais y Lagoa
Santa (Brasil) (Paula Couto, 1970), pero fuera de contexto
estratigrafico. En la actualidad Procyon comprende tres
especies, dos en América del Norte, P. lotor Linnaeus, 1758,
(el mapache) y P. pygmaeus Merriam, 1901, y la tercera en
América del Sur (P. cancrivorus (Cuvier 1798)) (el osito
lavador) (ver Kays, 2009). En la presente contribucion se da
a conocer el primer registro de Procyon en estado fosil para
la Argentina, representado por un primer molar inferior, m1,
(PVE-F 44; Figura 1). Este material fue exhumado de las ba-
rrancas del rio Bermejo, en los alrededores de Villa Escolar,
Formosa (26°36°S y 58°40°0; Figura 2). Los sedimentos
portadores corresponden al abanico aluvial del rio Bermejo y
tentativamente se asignan a la Formacion Fortin Tres Pozos

(Iriondo, 2007). La fauna asociada permite asignar estos ni-
veles al Piso/Edad Lujanense (Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano), resultando congruente con recientes dataciones
por luminiscencia estimulada opticamente (58 160 + 4390
afios AP) realizadas en la zona (Iriondo, 2007).

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO, GEOLOGICO
Y ESTRATIGRAFICO

En gran parte del Pleistoceno (ca. 2.6 —0.0011 Ma) y
aun en la actualidad, es posible reconocer en el Gran Chaco,
desde un punto de vista ambiental, tres grandes sistemas:
a) el Chaco Occidental; b) la Faja Paraguay-Parana; c) el
Chaco Oriental. Este tltimo sistema esta formado por las
areas distales de los mega-abanicos de los principales rios
(Iriondo, 1984) y la sedimentacion en dichas areas fue de
sedimentos finos en ambientes palustres. Esos grandes
pantanos dominan el Chaco Oriental y estan cruzados por
algunas fajas fluviales de menores dimensiones. El aporte
durante las épocas hiimedas se produjo, de acuerdo a Iriondo
(2007), a través de aportes aluviales y en forma de lluvias

Figura 1. Primer molar inferior (PVE-F 44). a: Landmarks (circulos negros) y semilandmarks (circulos blancos) utilizados en el analisis de morfometria
geométrica (1 a 24 ver Materiales y Métodos); b: Nomenclatura de cuspides y cristidas empleada en la descripcion. Ca: Chspula accesoria, Co: Cristida
oblicua, CTa: Cuenca del talénido, CTr: Cuenca del trigonido, Ec: Entocristida, He: Hipocristida, Hyp: Hipoconido, Hypc: Hipoconulido, Me: Metaconido,
Msc?: Mesoconido? Pa: Paraconido, Pac: Paracristida, Poc: Postcristida, Prc: Protocristida, Pro: Protoconido. Las lineas de puntos indican las cristidas.

Referencia grafica en cm.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la localidad Villa Escolar en cuyas inme-
diaciones fue recuperado el ejemplar PVE-F 44.

de polvo sobre los pantanos, en épocas secas.

El substrato palustre del Chaco Oriental ha sido des-
crito como Formacion Fortin Tres Pozos (Iriondo, 2007).
Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida, espe-
cialmente en todo el 16bulo de derrame del rio Bermejo;
forma las éreas distales de los rios Pilcomayo, Bermejo y
Salado. Su espesor varia entre 15 y 25 metros, y la colo-
racion de los sedimentos puede ser gris verdoso a marrén
grisaceo en perforaciones y marrén claro en afloramientos;
su granulometria es limo arcillosa, con perfil grano-decre-
ciente (Iriondo, 2007). Las dataciones por luminiscencia
estimulada dpticamente (optically stimulated luminiscence,
OSL; UIC2108BL; University of Illinois, Chicago, USA)
efectuadas a aproximadamente un tercio de altura desde la
base de la formacién sugieren una antigiiedad cercana a
58 160 + 4390 afios AP. La presencia de algunos taxones
asignables a la Edad Lujanense (Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano) (e.g., Glyptodontidae Neosclerocalyptus cf. N.
paskoensis) resulta congruente con esta antigiiedad (Zurita
et al.,2009). Suprayace a esta unidad un depdsito moderno
denominado informalmente “sedimentos palustres superfi-
ciales” (Iriondo, 2007).

Los materiales de Procyon provienen de las barrancas
del rio Bermejo, cercano a la localidad de Villa Escolar,

provincia de Formosa (26°36’S y 58°40°0; Figura 2). Los
sedimentos portadores corresponden a los abanicos aluvia-
les del oeste, mas precisamente al abanico aluvial del rio
Bermejo (Iriondo, 1987) y tentativamente se asignan a la
Formacion Fortin Tres Pozos. Un analisis sedimentologico
efectuado sobre el nivel portador muestra un predominio de
limos (47.61 %) y arcillas (46.21 %) y una baja proporcion
de arenas (6.18 %).

MATERIALES Y METODOS

Elindividuo PVE-F 44 fue comparado con las especies
Procyon cancrivorus y P. lotor. Para el analisis morfométrico
geométrico se tomaron fotografias digitales en vista oclusal
del m1 del individuo PVE-F 44, 11 individuos de Procyon
cancrivorus y 10 individuos de P. [otor. Sobre estas
imagenes se definieron 24 landmarks y semilandmarks
(Figura la): (1) Extremo lingual del valle transversal a la
corona formado entre las bases de paraconido y metaconido;
(2) Apice del paraconido; (3) y (4) Semilandmarks sobre
la paracristida (Pac en la Figura 1b) entre el paraconido y
la cispula accesoria; (5) Apice de la cuspula accesoria (Ca
en la Figura 1b), presente en ambas especies de Procyon,
ubicada en la esquina mesiolingual del protoconido y
sobre la paracristida; (6) y (7) Semilandmarks ubicados
sobre la paracristida entre la ctspula antes descrita y el
protoconido; (8) Apice del protoconido; (9) Semilandmark
ubicado sobre la protocristida, en la cara lingual del
protoconido (Prc en Figura 1b); (10) Contacto entre las
bases de protocénido y metacoOnido sobre la protocristida;
(11) Semilandmark ubicado sobre la protocristida en la cara
lingual del metacénido; (12) Apice del metaconido; (13-15)
Semilandmarks ubicados sobre la entocristida (Ec en Figura
1b); (16) Apice del entocénido; (17-20) Semilandmarks
sobre la postcristida (Poc en Figura 1b), hipoconulido e
hipocristida (Hc en Figura 1b); (21) Apice del hipocénido;
(22-24) Semilandmarks sobre la cristida oblicua (Co en
Figura 1b).

Los landmarks y semilandmarks fueron digitalizados
usando el programa tpsDig 2.14 (Rohlf, 2009). Las confi-
guraciones de puntos fueron transformadas mediante super-
posicion de Procrustes (Rohlf, 1990); los semiland-marks
fueron deslizados (Bookstein, 1997), y la distribucion de
las configuraciones individuales en el espacio de la forma
se investigd mediante Analisis de Deformaciones Relativas
(Relative Warps Analysis, RWA; Monteiro y Dos Reis,
1999; Zelditch et al., 2004), utilizando el programa tpsRelW
1.46 (Rohlf, 2008). La posible influencia del tamafio sobre
las diferencias de forma fue evaluada mediante regresion
lineal de los valores de deformaciones parciales (matriz w) y
las deformaciones relativas (RW, componentes principales)
con respecto al tamaifio del centroide logaritmizado (logTC;
Monteiro, 1999; Zelditch et al., 2000, 2004), usando el
programa tpsRegr 1.37 (Rohlf, 2009).

Comentarios. La cuspide posiblemente homdloga al
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mesoconido (Msc? en Figura 1b) es de desarrollo variable
en los distintos ejemplares estudiados de ambas especies de
Procyon, y por esta razon no se defini6 un landmark sobre
su apice. El hipoconulido (Figura 1b) puede estar consti-
tuido por uno o dos &pices mas o menos separados o estar
solo levemente insinuado, por esta razon no se defini6é un
landmark sobre su apice. Atin cuando el entocdnido presenta
dos apices en P, lotor, de los cuales el mesial es mucho mas
pequeio que el distal, ambos son homdlogos del tinico pre-
sente en P. cancrivorus; ademas se encuentran tan proximos
entre si que pueden cubrirse con un solo landmark.

Materiales utilizados en el analisis. Procyon can-
crivorus: MACN 17-116, MACN 32-254, MACN 33-7,
MACN 41-190, MACN 47-375, MACN 50-36, MACN
50-70, MACN 50-131, MACN 60, MACN 13816, MACN
23121. Procyon lotor: ETMNH 300, ETMNH 21, ETMNH
460, ETMNH 25, ETMNH 463, ETMNH 298, ETMNH
464, NAUQSP 7609, NAUQSP 2083, NAUQSP 7583.
Las unidades bioestratigraficas utilizadas corresponden al
esquema de Woodburne et al. (2006).

Abreviaturas. ETMNH: East Tennessee Museum
of Natural History, USA. MACN: Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”, Argentina.
NAUQSP: Quaternary Studies Program, Northern Arizona
University, USA. PVE-F: Coleccion Paleontologia de Villa
Escolar, Formosa, Argentina.

RESULTADOS
Analisis morfométrico

Los individuos correspondientes a P. lotor y P. can-
crivorus se separaron muy claramente en el morfoespacio
de deformaciones relativas (relative warps, Figura 3). El
individuo PVE-F 44 qued6 incluido en el morfoespacio
correspondiente a P. cancrivorus y por lo tanto asignamos
este individuo a la especie P. cancrivorus.

La primera deformacion relativa (relative warp, RW1)
explico el 39.6 % de la variacion; en este eje no se observa
superposicion de los individuos de diferentes especies
(Figura 3a). E1 RW2 explico el 13.05 % de la variacion, y
en este eje si se observa superposicién con mayor rango de
variacion en P. lotor que en P. cancrivorus (Figura 3a). El
RW3 reunio el 10.35 % de la variacion, en este eje al igual
que en el RW2 se observa superposicion entre las especies,
con mayor variacion en P. lotor que en P. cancrivorus.
(Figura 3b). El analisis de regresion mostré muy baja in-
fluencia del tamaiio sobre la forma global del m1 (78.32 %
de variacion no explicada; prueba F de Goodall, p<0.001),
pero dado que las dos especies vivientes difirieron en ta-
mafio (tamafio de centroide significativamente diferente;
ANOVA, p<0.001), se investigo la posible influencia de
este factor sobre las deformaciones relativas. El analisis
de regresion entre el RW1 y logTC realizado con todos los
ejemplares mostrd correlacion positiva (1=0.75, p>0.001),

mientras que la correlacion del tamafio con el segundo
y tercer componentes fue relativamente baja (r=0.13 y
r=0.25, respectivamente). De esta manera, los cambios
de forma asociados a las diferencias de tamafio entre las
especies analizadas son similares a aquellos registrados a
lo largo del primer componente (RW1). Por otra parte, las
regresiones de los RW con respecto al logaritmo de tamafio
del centroide realizadas para cada especie por separado no
mostraron una relacion significativa entre forma y tamafio
(Tabla 1), de manera que la alometria interespecifica difiere
de la variacion intraespecifica registrada.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Orden Carnivora Gray, 1825
Familia Procyonidae Bowdich, 1821
Género Procyon Storr, 1780

Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798)
Figura la-1b

Material referido. PVE-F 44. Procedente de las barran-
cas del rio Bermejo, Villa Escolar, Formosa (26°36’ lat.
S y 58°40° long. O) (Figura 4). Edad Lujanense tardio
(Pleistoceno tardio-Holoceno temprano).

Descripcion. El primer molar inferior PVE-F 44, excep-
cionalmente bien conservado, corresponde a un individuo
adulto joven a juzgar por el minimo desgaste que solo afecta
a las cuspides principales. En vista oclusal es de forma
subrectangular siendo la longitud mesiodistal mayor que
la labiolingual. El borde mesial es redondeado, el distal es
practicamente recto; el borde lingual es mas corto que el
labial y por lo tanto el borde distal se encuentra inclinado
(Figura la-1b).

El area correspondiente al trigonido es de tamafo
semejante a la del talonido. Las cispides mas altas del
molar se encuentran en el trigénido y son el protocénido
y el metaconido siguiéndole en altura el paraconido. Ya
en el talonido, el hipocoéndo es de mayor tamafio que el
entoconido y el hipocontilido es la cspide mas pequena
(Figura 1b).

Protoconido y metaconido se localizan practicamente
uno al lado del otro aunque el protocénido esta ubicado en
posicion algo mas mesial que el metaconido. Mesialmente al
metaconido se ubica el paraconido, entre estas dos cuspides
no se desarrolla una metacristida. El paracénido es conico 'y
de base mas estrecha que protoconido y metacénido cuyas
bases son amplias y ocupan gran parte de la superficie del
trigonido. La cuenca del trigénido es profunda y estrecha.
Sobre la paracristida y en conexion directa con el proto-
conido se desarrolla una cuspide accesoria innominada
(Figura 1b).

El 4rea correspondiente al talénido se encuentra
dominada por el gran desarrollo del hipoconido y del
entoconido en menor medida. Sobre la cristida oblicua y
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Figura 3. Morfoespacio de deformaciones relativas para el primer molar inferior (relative warps, RW) y diagramas de deformacién mostrando los extremos
de variacion para cada RW. a: Morfoespacio representado por las primeras dos deformaciones relativas (RW1y RW2); b: Morfoespacio representado por

las primera y tercera deformaciones relativas (RW1 y RW3).

empotrada sobre la cara distal del protocdnido se desarrolla
una cuspide homologable con dudas al mesocoénido (Figura
1b). Finalmente sobre el extremo lingual de la hipocristida
se ubica el hipoconulido que se encuentra bien definido y
formado por un solo apice. Tanto la entocristida sobre el
borde lingual como la postcristida sobre el borde distal se
encuentran bien desarrolladas (Figura 1b).

Las medidas tomadas sobre el molar PVE-F 44 fueron:
longitud mesiodistal 11.32 mm; ancho maximo del trigénido
7.41 mm; ancho maximo del talénido 7.19 mm.

PALEOFAUNA ASOCIADA: IMPLICANCIAS
PALEOAMBIENTALES

De los mismos niveles y localidad de donde procede
el material de Procyon cancrivorus ha sido exhumada una
gran cantidad de restos fosiles asignables a “megafauna”
pleistocena (ver Zurita et al., 2009; Rodriguez-Bual6 et
al., 2009). La mayor parte de esta fauna estd compuesta
por elementos “pampeano-patagonicos” (eg. Megatherium,
Neosclerocalyptus cf. N. paskoensis; Pampatherium typum),
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Tabla 1. Resultados de la regresion de RW versus tamafio del cen-
troide logaritmizado. El asterisco indica los valores estadisticamente
significativos.

Todos P. lotor P. cancrivorus

r p r p r p
RWI1 0.75*  >0.001 0.19 0.68 0.06 0.86
RW2 0.13 0.57 0.35 0.31 0.43 0.19
RW3 0.25 0.26 0.41 0.24 0.17 0.61

indicadora de ambientes abiertos de pastizales y sabanas
con clima arido/semiarido (Carlini y Scillato-Yané, 1999).
Junto a éstos han sido registrados otros elementos de origen
intertropical, particularmente el Pampatheriidae Holmesina
paulacoutoi (Rodriguez-Bualo et al., 2009). En la actuali-
dad, el rango de distribucion de Procyon cancrivorus se
extiende desde Costa Rica hasta el sur de las provincias
de Santa Fe y Cordoba (Argentina). Habita en una amplia
gama de habitats, desde areas xéricas hasta selvas y bosques
humedos, aunque probablemente siempre cercano a cuerpos
de agua (Redford y Eisenberg, 1992).

Esta aparente “mezcla” de taxones con requerimientos
ecologicos algo diferentes no necesariamente implica
simpatria. Como se ha mencionado, la antigiiedad del
nivel portador seria, en parte, correlacionable con el
OIS 3, un lapso de comportamiento climatico-ambiental
complejo, con pulsos aridos/semidridos y frios alternados
con otros mas humedos y calidos (Krohling e Iriondo,

Im

Holoceno

Pleistoceno

1999). Alternativamente, la presencia de taxones de origen
intertropical en estas latitudes pudo haber estado estimulada
durante los lapsos humedos y calidos del OIS 3, mientras
que los pulsos aridos y frios pudieron haber permitido la
ampliacion latitudinal de los rangos de distribucion de la
megafauna “pampeano-patagonica” (ver Mifio-Boilini ez al.,
2009). Cabe destacar que esta hipdtesis ha sido postulada
para explicar el mismo fenémeno en areas latitudinalmente
cercanas y cronoldgicamente correlacionables, como
lo constituye el Pleistoceno tardio del area del Arroyo
Toropi, provincia de Corrientes (ca. 50-35 ka) (Carlini et
al., 2008).

CONCLUSIONES

Este molar constituye el primer registro fosil del
Procyonidae Procyon cancrivorus en contexto estrati-
grafico, proveniente del Pleistoceno tardio del norte del
actual territorio de Argentina. Adicionalmente, este taxén
ha sido también hallado en Brasil, pero sin procedencia
estratigrafica certera. La paleofauna asociada a este registro
esta compuesta tanto por elementos de origen intertropical
(e.g., Cingulata Pampatheriidae Holmesina paulacoutoi)
como por otros de procedencia pampeano-patagonica
(e.g., Cingulata Glyptodontidae Neosclerocalyptus cf. pas-
koensis), y muestra cierta similitud con otras asociaciones
conocidas, particularmente en la region Mesopotamica de
Argentina.

Por tltimo, es importante remarcar que esta aparente

b)

Fraccion PHI  Micrones Peso Abundancia (%)

/ (6] Parcial ~ Acumulada
Grava (g) -3 8000 0 0.00 0.00
Grava (m) 2 4000 0 0.00 0.00
Grava (f) -1 2000 0 0.00 0.00
Arena (mg) 0 1000 0 0.00 0.00
Arena (g) 1 500 0 0.00 0.00
Arena (m) 2 250 0 0.00 0.00
Arena (f) 3 125 0 0.00 0.00
Arena (mf) 4 62 0.66 6.18 6.18
Limo (g) 5 31 0.44 4.12 10.30
Limo (m) 6 15 1.21 11.33 21.63
Limo (f) 7 8 2.83 26.50 48.13
Limo (MF) 8 0.605 5.66 53.79

Grava (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Total (%)

0.00 6.18 47.61 46.21 100.00

Figura 4. a: Barrancas del rio Bermejo en la localidad de Villa Escolar (Formosa, 26°36’S y 58°40°0O) en donde fueron exhumados los restos de Procyon.
b: Analisis sedimentologico efectuado sobre el nivel portador. mg: muy grueso; g: grueso; m: medio; f: fino; mf: muy fino.
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“mezcla” de taxones con requerimientos ecologicos dife-
rentes no necesariamente implica coexistencia, en tanto
puede estar reflejando procesos de expansion y retraccion
de la biota concomitante con las ciclicas fluctuaciones pa-
leoclimatico-ambientales del Pleistoceno.
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