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PRIMER REGISTRO FOSIL DE PLIOMETANASTES SP.
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ABSTRACT: Two lower molar teeth and a unique postcranial remain of Pliometanastes cf. P. protistus Hirschfeld &
Webb, 1968, are described from the San Gerardo de Limoncito Locality (Early Hemphillian) in the Curré Formation
near of the town of San Vito, Southern Costa Rica.

This found changes our vision about the route of dispersion of the earliest South American mammals that reached
North America and confirms the Costa Rican-Panama Island Arc like the most effective path of migration in spite of
the relatively broad ocean gaps.
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RESUMEN: Se describen molares inferiores y un tinico resto post-craneal de Pliometanastes cf. P. protistus Hirschfeld
& Webb, 1968, procedentes de la localidad de San Gerardo de Limoncito (Hemphilliano temprano), cerca de la ciudad
de San Vito en el sur de Costa Rica.

Este hallazgo, cambia nuestro entendimiento de la ruta de dispersion de los primeros mamiferos suramericanos que
alcanzaron América del Norte y validan al Arco de Islas Costa Rica-Panama, como la via mas idonea de migracion a
pesar de las relativamente amplias barreras oceanicas.
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INTRODUCCION
Tres géneros de perezosos terrestres,
Megalonyx 'y Pliometanastes de la familia

Megalonychidae y el Mylodontidae Thinobadistes
fueron descritos como los primeros inmigrantes
suramericanos en América del Norte (Hirschfeld,
1981). Ellos arribaron al menos 6.0 Ma antes del
establecimiento del Istmo de Panama, durante el
Hemphilliano temprano, y 3.0 Ma previo al inicio
del Gran Intercambio Faunistico entre las Américas
(Marshal et al., 1979) o Pre-GABI por sus siglas
en inglés. Estos xenarthras también son considera-
dos como los Heraldos del intercambio faunistico
sensu Webb (1976), por su migracion temprana y
su registro fosil relativamente antiguo en la penin-
sula de Florida, en California y otros lugares del
subcontinente norteamericano; desde entonces
se ha especulado sobre la posible via de disper-
sion de estos perezosos terrestres, considerandose
las Antillas Mayores y el Levantamiento de Aves
como la ruta migratoria mas probable (MacPhee
& Iturralde-Vinnent, 1994, 1995; MacPhee, 2005).
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En el ultimo decenio, el Museo Nacional
de Costa Rica ha realizado trabajos de cam-
po en la localidad faunistica de San Gerardo
de Limoncito, canton de Coto Brus, provincia
de Puntarenas, en las coordenadas geograficas
8°51°19.6°N/83°04°51.9”W (Fig. 1); recuperan-
dose una importante coleccion paleontologica de
edad Hemphilliano temprano con mamiferos tan-
to de abolengo norteamericano como sudamerica-
no (Laurito & Valerio, 2005, 2008, 2010; Valerio
& Laurito, 2008; Valerio, 2010).

Entre los elementos de abolengo suramerica-
no se han recuperado restos de Pampatheriidae,
Megatheriidae, Megalonychidae y probable
Mylodontidae, todos de edad Pre-GABI. Entre los
restos de Megalonychidae, destacan dos molares
inferiores izquierdos, el CFM-2017 correspon-
diente a un 1M y el CFM-1000 correspondien-
te a un 3M; un astragalo izquierdo con cddigo
CFM-2645, todos depositados en la Coleccion de
Fosiles de la Seccion de Geologia, Departamento
de Historia Natural del Museo Nacional de Costa
Rica y analizados en el presente trabajo.
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Fig. 1: Mapa de ubicacion de la localidad fosilifera de San Gerardo de Limoncito, canton de Coto Brus, provincia de Puntarenas.
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PALEONTOLOGIA

Clase MAMMALIA Linnacus, 1758

Orden XENARTHRA Cope, 1889

Suborden TARDIGRADA Latham y Davies
en Forster, 1795

Infraorden PILOSA Flower, 1883

Familia MEGALONYCHIDAE Zittel 1892

Subfamilia MEGALONYCHINAE Trouessart
1904

Pliometanastes Hirschfeld & Webb 1968

Pliometanastes cf. P. protistus Hirschfeld &
Webb 1968

Especie tipo: Pliometanastes
Hirschfeld & Webb 1968

Localidad tipo: McGehee Farm, Alachua
County, Florida

protistus

Descripcion

Molares inferiores izquierdos: el CFM-2917
(Figs. 2a-a’) corresponde a un M roto (Cuadro
1), pseudo-cilindrico con la superficie oclusal bien
preservada y de contorno subrectangular, penta-
gonal alargada a grosso modo la cara anterior es
bastante plana y mas angosta que la cara comi-
sural que es amplia y redondeada. E1 CFM-1000
(Figs. 2b-b™’) corresponde a un 3M roto, de con-
torno subrectangular, con la cara vestibular bas-
tante plana y la lingual redondeada y ligeramente
angulosa; la cara anterior o mesial es redondeada
y abierta, y la cara comisural es bastante plana y
presenta una muesca que define el primer tercio
del lado vestibular de la superficie oclusal.

Astragalo izquierdo: CFM-2645, completo y
bien conservado con la cara medial mas corta que
la lateral y con una depresion somera entre las fa-
cetas tibial y navicular. La faceta interna del calca-
neo es ligeramente concava y un poco con forma
de diamante, con el apice curvado hacia el aspecto

externo del calcaneo y esta conectada a la faceta
externa por una loma. La faceta navicular es oval
con forma similar a una lagrima (Figs. 3a-e).

DISCUSION

De acuerdo con McDonald & Naples
(2007) una identificacion positiva del género
Pliometanastes requiere de la preservacion del
diente caniniforme, el cual no hemos hallado.
Sin embargo, si existen sutiles diferencias entre
los primeros molares inferiores de Megalonyx y
Pliometanastes; de acuerdo a Hirschfeld (1981),
los 1M1 son sub-rectangulares angosto anterior-
mente y ancho posteriormente, en tanto los 3M3
no se diferencian de los terceros molares inferio-
res de Megalonyx curvidens.

Al comparar el 1M con los 1M1 de
Megalonyx curvidens, la especie contemporanea
de Megalonychidae de América del Norte, las di-
ferencias mas notables son el contorno del molar
y de su superficie oclusal que son notablemente
redondeadas casi elipticas en M. curvidens, en
tanto que en Pliometanastes protistus Hirschfeld
& Webb, 1968 ¢l contorno es groseramente trape-
zoidal o sub-rectangular.

El contorno del 3M difiere muy poco del con-
torno de los 3M3 de Megalonyx curvidens, siendo
en esta ultima mas redondeado y cuadrangular.
También se observa en la cara comisural del 3M
de Pliometanastes protistus, una muesca 0 in-
flexion en su tercio vestibular que no se encuentra
en Megalonyx curvidens.

Por otra parte, la forma del astragalo recu-
perado es indiferenciable del astragalo descri-
to e ilustrado para Pliometanastes protistus por
Hirschfeld & Webb (1968), pero sus dimensiones
son ligeramente mas grandes; segln estos auto-
res, este tipo de astragalo difiere del astragalo del
género Megalonyx por ser mas redondeado, con
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b” blll
Fig. 2: CFM-2917 molar M en vista, a: oclusal, a’: mesial, a”: lingual y a”*: comisural; CFM-1000 molar ;M en vista, b: oclusal,
b’: mesial, b”: labial y b”’: comisural. Escala visual 1 cm.
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Cuadro 1

Medidas de los molares y astragalo de Pliometanastes cf. P. protistus

Molar/Astragalo

Dimensiones (mm)

Molar M (CFM-2917)

Longitud vestibulo lingual 16,88
Longitud antero posterior 13,27
Molar ;M (CFM-1000)

Longitud vestibulo lingual 17,62
Longitud antero posterior 12,37
Astragalo izquierdo (CFM-2645)

Maximo diametro antero posterior paralelo a la faceta fibular 61,82
Maximo diametro transverso medido en angulo recto a la faceta fibular 40,75
Profundidad de la faceta fibular, extremo distal 28,23
Maximo diametro transverso de la cabeza 28,72
Longitud antero posterior de la faceta calcaneal externa 37,83

el lado medial mas corto que el lateral (Hirschfeld &
Webb, 1968, p. 277), siendo uno de los pocos huesos
de post-craneo que permiten algun tipo de diferencia-
cion entre los géneros Pliometanastes y Megalonyx.

Distribucién paleogeografica y estratigrafica

Pliometanastes ha sido registrado jun-
to con Thinobadistes (Mylodontidae), en el
Hemphilliano temprano Hhl (8.0-9.0 Ma)
de la localidad fosilifera de McGehee Farm
en la peninsula de Florida sensu Hirschfeld
& Webb (1968) y Morgan (2005), también se
han registrado en otras localidades de Estados
Unidos, pe. Pliometanastes se registra en el
Hemphilliano temprano de California de acuer-
do con Hirschfeld (1981); Hirschfeld & Webb
(1968); Webb (2006) y Thinobadistes en Texas
(Webb, 1989) con edades similares. En México,
Carranza-Castafieda & Miller (2004) registran
el hallazgo de Pliometanastes en el estado de
Nuevo Leon con una edad de alrededor de 8.0
Ma y Carranza-Castafieda et al. (2008), regis-
tran la asociacion de Pliometanastes sp. junto
con Dinohippus mexicanus y Calippus hondu-
rensis en la localidad de Juchipila en el estado
de Zacatecas (Fig. 4).

Revision de la edad de la localidad de San
Gerardo de Limoncito

La  primera aparicion del  género
Pliometanastes en América del Norte define el
inicio del Hemphilliano temprano Hhl, junto
con el registro del Mylodontidae Thinobadistes
sensu Tedford et al., (1987); estos dos géne-
ros son considerados coetaneos (Marshal et al.,
1979; Webb, 1985). Hirscheld (1981) reporta que
Pliometanastes ocurre estratigraficamente, 4 m
por debajo de una toba datada radiométricamen-
te por K-Ar en 8.19 + 0.16 Ma de la Formacion
Merthen en California. La ultima aparicion de
Pliometanastes en el registro fosil data de 6.1 Ma
de la localidad Box T Ranch, Lipscomb County,
Texas de acuerdo con McDonald & Naples
(2007). El registro mas austral hasta ahora era el
de Juchipila, México (Carranza-Castaiieda et al.,
2006; 2008), quienes asignan a esa localidad una
edad Hemphilliano temprano (Hh1-2).

La edad minima de la localidad de San
Gerardo de Limoncito, fue establecida por
Valerio (2010) y Laurito & Valerio (2010) como
Hemphilliano temprano tardio por la asociacion
de los caballos Protohippus gidleyi Hulbert, 1988
[CI12-Hh2 equivalente a 9.48-6.57 Ma (Maguire,
2008; MacFadden & Dobie, 1998)], Calippus
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Fig. 3: Astragalo izquierdo de Pliometanastes cf. P. protistus Hirschfeld & Webb 1968, CFM- 2645, en vista a. calcaneal; b. fibular;
c. tibial; d. lateral y e. medial. Escala visual 1 cm.

hondurensis (Olson & McGrew, 1941) [rango es-  Hemphilliano tardio por Johnston & Savage
tratigrafico C12-Hh2 sugerido por Maguire (2008)  (1955), May & Repenning (1982), Dalquest &
equivalente a 9.48-6.57 Ma (cf. Alroy, 2000)] y = Mooser (1980), Lindsay et al. (1984) y Lindsay
Dinohippus mexicanus (Lance, 1950) [Hh3-Hh4, (1984); equivalente a 6.57-4.8 Ma].
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Fig. 4: Mapa de distribucion paleobiogeografico del género Pliometanastes y sus especies, P. protistus: 1. Marion County, Florida; 2.
Moss Acres Racetrack, Alachua Formation y Dunnellon Phosphate Mining District, ambas en Marion County, Florida; 3. McGehee

Farm (Hirschfeld & Webb, 1968) y Alachua County (localidad de Ha

ile 5A, 19A), Florida (MacFadden, 1982); 4. Lipscomb County,

Texas (Schultz, 1990); 5. Pliometanastes sp. en Frontier County, Nebraska; 6. Pliometanastes sp. en Black Mountain (Tedford,
1981, Tedford & Barghoorn, 1993; Wang et al., 1999) y Pliometanastes galushai en Rio Arriba County (MacFadden, 1977), am-
bas localidades en Chamita Formation, New Mexico; 7. Pliometanastes sp. en Upper Caliente Formation, Kern County, California
(Hirschfeld & Webb, 1968); 8. P. protistus en Mehrten Formation, Stanislaus County, California (Hirschfeld & Webb, 1968); 9. Posible
Pliometanastes sp. en la Formacion Juchipila, Estado de Zacatecas, México (Carranza-Castafieda et al., 2008); 10. Pliometanastes sp.
en noreste del estado de Nuevo Ledn (Carranza-Castafieda & Miller, 2004); y 11. Pliometanastes cf. protistus en la localidad fosilifera

de San Gerardo de Limoncito, canton de Coto Brus, en la Formacion

Fundamentado en lo anterior, a la localidad de
San Gerardo de Limoncito se le asigna una edad bio-
cronologica Hemphilliano temprano, cuya edad maxi-
ma seria el Hemphilliano temprano-temprano (Hh1) y
una edad minima Hemphilliano temprano-tardio (Hh2)
equivalente a un rango de edad de entre 8.5 a 6.5 Ma.

Curré, Costa Rica (presente trabajo).

Discusion sobre la ruta de dispersion y el arribo
temprano de Pliometanastes a Norte América

Normalmente se aceptaba que la migracion de
los xenarthras Pliometanastes y Thinobadistes a la
Florida sigui6 una ruta de dispersion a través de
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las Antillas Menores y Mayores (Webb, 1985),
ello parece validarse por el notable registro de
xenarthras fosiles en las Antillas. De hecho,
los registros mas antiguos de xenarthras en las
Antillas Mayores datan del Oligoceno Temprano
de Puerto Rico y Mioceno Temprano de Cuba
con alrededor de 17.5-18.5 Ma (cf. MacPhee &
Iturralde-Vinnent, 1994; White & MacPhee, 2001;
MacPhee et al., 2003) y se acepta que arribaron
durante el Oligoceno, cuando el nivel del mar era
extraordinariamente bajo y la configuracion pa-
leogeografica de las Antillas Mayores permitio la
conexion de estas con el levantamiento de Aves
(Aves Ridge) y el norte de Sudamérica (MacPhee
& Iturralde-Vinnent, 1994, 1995; MacPhee,
2005), territorio al que dichos autores denominan
Gaarlandia. Pero, no hay evidencia faunistica de
que las Antillas en general hayan estado alguna
vez estrictamente conectadas con las areas con-
tinentales adyacentes en el Cenozoico, median-
te un territorio emergido continuo (Patterson &
Pascual, 1968) y es claro que la colonizacion
de estas islas se dio por migracion accidental
(Simpson, 1956) de organismos saltadores de is-
las (Pascual, 2006). Recientemente, MacPhee &
Iturralde-Vinnent (2012) con base en el analisis
de los relojes moleculares de diversos vertebra-
dos terrestres, asumen que una breve conexion de
Gaarlandia con América del Sur se dio entre 35 y
33 Ma, pues es notable la invasion de vertebrados
terrestres en el limite Eoceno/Oligoceno, lo que
no pudieron determinar es si esa invasion fue via
maritima o terrestre.

Por otra parte, este hecho confirma que los
perezosos se dispersaron a través de amplios pa-
s0s marinos que actuaron como barreras acuati-
cas y como la misma Hirschfeld (1981) conclu-
yo, la dispersion por el Caribe de estos xenar-
thras los ubica como saltadores de islas, ya sea
como fuertes nadadores o por medio de balsas
naturales (= funerales vikingos). Sin embargo,
Hirschfeld (1981) concluye que existen diferen-
cias taxonomicas entre las formas de las Antillas
y las de América del Norte, de alli que la ruta
de dispersion de las formas norteamericanas fue
probablemente via América Central (Carranza-
Castafieda & Miller, 2004).

El hallazgo costarricense de Pliometanastes,
valida estas ultimas suposiciones, confirmando
que los Megalonychidae tempranos arribaron a
América Central meridional en el Hemphilliano
temprano, al final de la época de Colision tem-
prana o Syn-colision (Mioceno Medio temprano
hasta el Mioceno Tardio, <14.8 Ma a 7.1 Ma) del
Arco de Islas Costa Rica - Panama con el NW de
América del Sur, segin los modelos de los es-
cenarios tectonicos planteados por Coates et al.
(2004). Ademas, se confirma que el sur del istmo
de Panama conformaba en esa época un archipié-
lago y una barrera ocednica que aunque impor-
tante fue superada por estos megalonychidos, ya
sea como fuertes nadadores o saltadores de islas
accidentales; hecho que ya habian logrado otros
Megalonychidae al alcanzar las Antillas Mayores
en el Oligoceno Temprano (MacPhee & Iturralde-
Vinnent, 1995). Ademas, es claro que no hay evi-
dencia de arribo de xenarthras en América Central
de previo al Hemphilliano temprano tardio (Laurito
& Valerio, 2012) y las localidades faunisticas mas
meridionales y antiguas del Istmo como las de la
Formacion Cucaracha en Panama no muestran
evidencia de elementos de abolengo suramericano
a pesar de su cercania paleogeografica con dicho
continente (MacFadden et al., 2012).

;Dénde se diferencio el género Pliometanastes?
y ;cudl fue el ancestro suramericano que dio
origen al género Pliometanastes?

Pliometanastes se caracteriza por una am-
plia distribucion en el Hemphilliano temprano de
América del Norte y se acepta que dio origen al
género Megalonyx (McDonald, 2005; McDonald
& Naples, 2007), a pesar de que Megalonyx habia
sido considerado como un inmigrante temprano
de América del Sur (Hirschfeld, 1981), ahora se
acepta que es endémico de América del Norte
(Morgan, 2005), su registro mas antiguo provie-
ne de la fauna de Lemoyne en Nebraska y data
de 6.7 Ma (Leite, 1990). El analisis cladistico de
Gaudin (2004), sugiere que Megalonyx es el gru-
po hermano (“sister group”) de Pliometanastes
y éste el grupo hermano de Pliomorphus, que se
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supone es el género basal del grupo corona de to-
dos los Megalonychidae de las Indias Orientales
(sensu Gaudin, 2004), ademas confirma al géne-
ro Pliomorphus como ancestral con respecto a
Pliometanastes, todo ello es acorde con lo con-
cluido por Hirschfeld & Webb (1968).

De momento se asume que Pliometanastes
migré de América del Sur, sin embargo este gé-
nero no ha sido registrado en ese subcontinente y
una nueva posibilidad es que este se haya diferen-
ciado tempranamente en las islas del archipiéla-
go que conformaban el sur de América Central, a
partir de un Megalonychidae ancestral durante el
Hemphilliano temprano.

CONCLUSIONES

El Megalonychidae Pliometanastes se des-
cribe por primera vez en América Central, este
hallazgo representa el registro mas austral del
género en América del Norte y amplia el ran-
go de edad de la fauna de la localidad de San
Gerardo de Limoncito correspondiente al tope de
la Formacion Curré.

Este registro valida la suposicion pre-
via de que los Megalonychidaec y en especial
Pliometanastes, ingresaron via el Istmo de
Panama casi 6.0 Ma antes del cierre efectivo del
mismo y la instauracion del corredor biologico
interamericano. Pero no verifica el sitio de evo-
lucion y aparicion del género Pliometanastes,
quedando la posibilidad de que el mismo se haya
diferenciado en el sur de América Central a partir
de un Megalonychidae ancestral proveniente de
América del Sur.

El modo de dispersion es muy probable que
se diera por el arribo accidental de estos perezo-
sos terrestres, a la porcion mas meridional del ar-
chipiélago del Arco de Islas Costa Rica-Panama,
durante el Mioceno Superior.

El arribo de este y otros Xenarthras al sur
de América Central, como es el caso de los
Pampatheriidae, Mylodontidae y Megatheriidae,
confirma una vez mas la gran capacidad de estos
mamiferos terrestres de superar grandes pasos ma-
rinos, ya sea como fuertes nadadores o afortunados

sobrevivientes de balsas o funerales vikingos, que
rapidamente se adaptaron a las condiciones clima-
ticas de estas jovenes tierras donde originaron es-
pecies nuevas y mejor adaptadas.
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