Bull. Inst. fr. études andines
2003, 32 (2): 361-375

UNA NUEVA ESPECIE DE SPHENISCIDAE DEL
MIOCENO TARDIO DE LA FORMACION PISCO, PERU

Marcelo STUCCHI", Mario URBINA", Alfredo GIRALDO"™"

Resumen

Se describen elementos craneal es atribuibles aunanuevaespecie del género Spheniscus,
procedentesdel Miocenotardio delaFormacion Pisco, enlacostacentro-sur del Perd. Estanueva
especi e se caracterizapor tener un rostrum, en relacion con el créneo, proporciona mente mayor
que el observado en las demés especies del género. Finalmente, se discute brevemente sobre el
valor adaptativo de los caracteres observados.

Palabr asclaves: Spheni scidae, Spheni scifor mes, Soheniscus, Formacién Pisco, Per, Mioceno
Tardio.

UNE NOUVELLE ESPECE DE SPHENISCIDAE B]V) MIOCENE SUPERIEUR DE LA
FORMATION PISCO, PEROU

Résumé

Nous décrivons des éléments craniens attribués a une nouvelle espéce du genre
Spheniscus, provenant du Miocéene supérieur de la Formation Pisco, sur la cbte centre-sud du
Pérou. Cettenouvell eespécesecaractérise par laprésenced unrostrum proportionnellement plus
grand quecelui observéchez lesautresespécesdu genre. Finalement, I’ on discute briévement sur
lavaleur adaptative des caractéres observés.

Mots clés : Sheniscidae, Sphenisciformes, Spheniscus, Formation Pisco, Pérou, Miocéne
supérieur.

A NEW SPECIES OF SPHENISCIDAE FROM THE LATE MIOCENE OF THE
PISCO FORMATION, PERU

Abstract

A new species of genus Spheniscus is described based on cranial elements from Late
Miocene of Pisco Formation on the central-southern coast of Peru. The skull to rostrum
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proportion of thisnew speciesishigger than any other speciesof thegenus. Finally, theadaptative
value of the observed characteristicsis briefly discussed.

K ey wor ds: Spheni scidae, Spheni scifor mes, Soheniscus, Pisco Formation, Peru, Late Miocene.

INTRODUCCION

Hasta e momento no se habia realizado un estudio detallado del material de
Spheniscidae procedente de la Formacion Pisco (Mioceno tardio-Plioceno temprano)
enlacostacentro-sur del Perti (Fig. 1). El material descrito previamenteestaclasificado
deformapreliminar en varias categorias distintas; dentro del género Spheniscus, como
Spheniscidae indeterminado (pero diferente a Spheniscus) (Marocco & Muizon, 1988)
y como proximo a los géneros Eudyptes y Spheniscus (Noriega & Tambussi, 1989).
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Fig. 1- Mapa dela Formacion Pisco. Tomado de Muiz
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El registro fésil delos Sphenisciformes estacompuesto por al menos 11 géneros
paleontoldgicosy 3 actuales. Este se remonta a Paleoceno tardio (Thaetiano, 55 - 56
Ma) dela Antartida, con restos que pertenecieron a unaformade grandes dimensiones
(Tambussi et al., 2002). Para € Eoceno tardio de Nueva Zelanda y de la Ida
Vicecomodoro Marambio (Seymour) en la Antartida (45-35 Ma) se incluyen a las
especies de mayor tamafio conocidas hasta e momento y otras de tamafio medio
(génerosAnthropor nis, Palaeeudyptes, Archaeospheni scus, Delphinornis, Mesetaornis
y Marambiornis) (Myrchaet al., 2002).

El lapso comprendido entre el Oligoceno tardio-Mioceno temprano en la
Patagonia(Argentina) dacuentadeotroimportanteevento, encontrandosealli losrestos
de 7 especi es perteneci entes al os géneros Microdytes, Chubutodyptes, Paraptenodytes
y Palaeospheniscus (Tonni & Tambussi, 1986). Estos dos Ultimos se mantienen a
menos hastael Mioceno tardio-Plioceno temprano de Chile (Acostaet al., 2002). Entre
estos géneros, es Palaeospheniscus el que morfol6gicamente se acerca mas a las
especies actuales. Sin embargo, marcadas diferencias en el tarsometatarso se usaron
paraproponer queel género podriapertenecer aunlinagjeparaelo (Simpson, 1946: 70).
También del Plioceno proviene Marplesornis novaezealandie de Nueva Zelanda,
asignado inicialmente a género Palaeospheniscus (Marples, 1960).

Los registros atribuibles a géneros actuales son mucho maés recientes y se
reconocen en el Mioceno tardio dela Fm. Pisco de Perti (Marocco & Muizon, 1988) y
delaFm. BahialnglesadeChile(Walsh & Hume, 2001), referidosal género Spheniscus.
Dd Plioceno temprano-Pleistoceno de la Provincia de El Cabo (Sudéfrica) se han
reportado restos considerados por Olson (1983: 399) como posiblesformas primitivas
de Spheniscus; unadeel lasnominadapor Simpson (1971) como Spheni scuspredemersus.
Dd Pliocenotardio deNuevaZelandaestan citadasespeciesdel osgéneros Aptenodytes
y Pygoscelis (Simpson, 1976: 67), este Gltimo género también conocido en el Mioceno
tardio-Plioceno temprano de Chile (Acosta et al., 2002).

Recientes hallazgos realizados en los depdsitos marinos de la Fm. Pisco,
permiten reconocer unanuevaespeci edel género Spheniscus, sobrelabasedeun craneo
completo, dos parcialesy dos mandibulas.

1. SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Orden Sphenisciformes Sharpe, 1891
Familia Spheniscidae Bonaparte, 1831
Género Spheniscus Moehring, 1758

1. 1. Spheniscus megaramphus sp. nov.
(Figs. 2-8)

1. 1. 1. Etimologia

Megas(griego) grandey Ramphos(griego) pico; enreferenciaal tamafio del pico
proporcionalmente mayor que las demas especies del género.
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1. 1. 2. Holotipo

MUSM 175: Neurocraneo separado del rostrum. Sin los lacrimales, la
region de los procesos nasales del premaxilar, los yugales, los pterigoides, los
cuadrados, los palatinos, parte del pleuroesfenoides, el plato basitemporal y
rostrum paraesfenoidal. Mandibulafragmentaday dentarios parciales (anivel del
proceso coronoides).

1. 1. 3. Paratipos

MUSM 362: Neurocraneoincompl etoy porcidnarticul ar derechadelamandibula.
MUSM 363: Neurocraneo incompleto y rostrum sin porcion anterior.
MUSM 364: Rama mandibular derechay fragmento de ramaizquierda.

MUSM 365: Rama mandibular izquierda y fragmento de rama derecha. Parte
anterior del rostrum y fragmento de techo craneano.

1. 1. 4. Procedencia geografica y estratigréafica

L os especimenes proceden del nivel bioestratigrafico de Montemar, el cual de
acuerdo aMarocco & Muizon (1988) tiene una antigtiedad de 6 Ma (Mioceno tardio).
Devries (comp. pers., 2002) sin embargo, sugiere que es posible que este nivel sea a
menos 1,5-1,6 Ma menor.

Todos han sido colectados por Mario Urbinaen 2000. El material perteneceala
Coleccion del Departamento de Paleontol ogia de Vertebrados del Museo de Historia
Natural, Universidad de San Marcos (Lima, Per).

1. 1. 5. Material de comparacién

El material decomparacion consisteen 50 craneosdel aespecieactual Spheniscus
humboldti, 2 de S. magellanicus, 2 de S. mendiculusy 1 de S. demersus.

El material de las especies S. humboldti y S. magellanicus revisado
pertenece ala Coleccidn de Referencia del Departamento de Paleontologia de
Vertebrados del Museo de Historia Natural, Universidad de San Marcos
(Lima, Perq).

El material de S. mendiculus pertenece al Museo de Zoologia de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador (QCAZ 1218, QCAZ 1223) y €l de S demersus a
South African Museum de Ciudad El Cabo (Zo 58106).

1. 1. 6. Diagnosis

Representante del género Sphenfiscus hasta 30% mas grande que | as especies
actuales. Se diferencia de estas por poseer € rostrum 60% mas largo en relacion a
neurocraneo y proporcional mente mas angosto anivel delasuturafronto-nasal. Techo
craneano reducido. Mandibularectacon articular mascortoy robusto que enlasdemés
especies del género.
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2. DESCRIPCION
2. 1. El rostrum

El rostrum presentaunasuperficierugosaformadapor diminutosorificios, enlas
caras lateral y ventral de su extremo anterior. Este es bastante mas largo que la caja
craneana. El indice 1 (Cuadro 1) muestra larelacién de tamafio entre el rostrumy €l
craneo de S. megaramphusy |os miembros actual es del género, quienes mantienen una
proporcion casi igual entre ambos el ementos.

Envistalateral (Fig. 2) el rostrum esrecto dorsal y ventralmente curvandose solo
enel extremoanterior paraformar lapunta. V entralmente, estacurvaturarepresentasolo
una octava parte de su longitud, a diferencia de los actuales donde representa
aproximadamente unasextaparte. Lapunta, en formade gancho, es proporcional mente
mas grande que en lasformas actual es. L as aberturas nasal es son bastante ampliasy de
forma conica, notoriamente comprimidas en el sentido dorsoventral, |o que caracteriza
al género. Sulimite posterior seencuentraligeramente por delante que d limiteanterior
de lafosa preorhitaria, como en las especies actuales.

Envistadorsal (Fig. 3) al igual queenlosactuales, se apreciaun estrechamiento
desde la base del rostrum (sutura fronto-nasal) en sentido anterior o craneal, siendo €l
ancho al nivel del limite posterior delafosanasal cercano a doble de aquél observado
en su limite anterior.

Envistaventral, lafusion delosmaxilaresen el extremo anterior representasolo
laséptimapartedelalongitud del rostrum, en cambioenlosactual esocupacasi latercera
parte de dichalongitud. Los maxilares y palatinos estan longitudinal mente separados
(paladar esquizognato). En MUSM 362 se aprecia e palatino derecho, de igua
constitucion que enlasespeciesactual esdel género (Fig. 4). Sepueden apreciar ademas
dosgrandesy curvos procesos maxilopal atinos que se prolongan hastalasuturafronto-
nasal (Fig. 5).

2. 2. El neurocréaneo

El neurocréneo mantiene las mismas proporciones que los actuales (ver indice
2, Cuadro 1). Losfrontales (Figs. 3y 4) son muy reducidos en comparacion con losde
|as especies actuales. Forman un techo craneano de superficielisay comprimido en el
sentido dorsoventral, distinto del techo abovedado observado en la mayoria de los
gjemplares de | as especies actuaes.

Dorsalmente, se aprecian las depresiones supraorbitales, de superficie rugosay
prolongadas posteriormente hastael nivel delos procesos postorbitales. A estenivel se
hacen mésprofundas, como enalgunosejemplaresde S. magellanicusy de S. humbol dti.
En S megaramphus, dichas depresiones son mucho mayores que en las especies
actuales, atal punto que suslimites posteriores estan separados delasfosastemporales
solamente por unacrestamuy angostadel frontal. Este Gltimo caracter puede apreciarse
en algunos especimenes de S. magellanicusy S. humboldti, pero por lo general dicha
region eslisay redondeada. La separacion de las depresiones supraorhitalesy de las
fosas temporales es més ancha antero - posteriormente.
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Cuadro 1- Compar acion entrelasmedidas e indices delas especiesdd genero Spheniscus.

Medidas S. megaramphus S. humboldti S. mage-S. men-
MUSM MUSM MUSM Max. Min. Prom. llanicusdiculus
175 362 363

1 Longitud Craneo 779 765 74 63 551 593 61 51.1 1
2 Longitud Pico 146.3 x +/-125 774 645 716 635 573 2
3 Altura Craneo 40.7 X X 344 311 326 328 278 3
4 Ancho Opistéticos 58.7 X X 421 354 305 404 334 4
5 Ancho Post-orbitarios 73.9 X X 531 464 49.7 50.7 408 5
6 Ancho Frontal 7.7 6.3 5 124 6.1 8.6 55 7.9 6
7 Ancho Interorbitario 206 166 177 155 123 14 124 106 7
8 Ancho fronto-nasal 34.7 33 33 261 204 228 23 17.3 8
9 Ancho P. M. basitemporal  29.6 X X 219 182 201 192 169 9
10  Ancho Céndilo occipital 8.9 X X 7.7 5.9 6.7 7 5 10
11 Alto Condilo occipital 6.8 X X 4.7 34 3.9 41 29 11
12 Ancho Foramen magnum 135 X X 127 7.8 11 11.2 101 12
13 Alto Foramen magnum 142 X X 17 9.5 106 111 8.7 13
14 Ancho Cuadrado X X X 129 101 115 109 89 14
15 Alto Cuadrado X X X 188 158 173 186 14 15
16 Ancho Cresta Sagital 78 128 13 7.1 0.9 3 21 89 16
17 Tamafio FosaOrbitaria  49.1 443 +/-40 344 29 319 337 272 17
18 Alto P. Coronoides X H-26(*)+/-25(**)153 113 136 134 91 18
19 Tamafio Articular 29.2 X 282(**) 23 188 212 221 273 19
indices
1 211 19 X 17 13 11 12 104 11 1
2 15 13 X 12 12 12 12 13 2
3 2/5 25 X 14 13 14 13 14 3
4 19/5 0.5 X 0.6 0.5 0.5 04 0.7 4

S humboldti, n =50. S magellanicusy S mendiculus, n = 2.

S6lo para S, humboldti: la medida N° 2 correspondiente a la longitud del pico, fue hecha con la
presencia de la ranfoteca siguiendo el criterio utilizado para medir pinglinos vivos (Zavalaga &
Paredes 1997: 104-105). Lamedidaen losfosilesy las otras especies actual es se hace desde la sutura
fronto-nasal. Bajo este mismo principio, lalongitud del pico es3 mmmenor queel promedioindicado.
Este valor fue obtenido con n = 36.

(*) estamedida corresponde aMUSM 364

(**) estas medidas corresponden aMUSM 365

Indice 3: Grado de elongacion del pico: Valor para A. patagonica = 2,4

indice 4: Movilidad mandibular: Valor para A. patagonica= 0,36 (Segin Zusi 1975: 67)
Explicacién de algunas medidas

6. se mide a 15 mm de la sutura Fronto-nasal.

7. se mide alamisma altura que la medida anterior.

14. en el &rea que contacta con el articular

17. desde €l proceso pre-orhitario hasta el limite anterior del proceso post-orbitario.
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Fig. 2- S. megaramphus sp. nov. MUSM 175. El neurocraneoy € rostrum han sido
unidos en funcién al plano basal, seglin se apreciaen MUSM 363. La mandibula esta
reconstruida sobrelabase de MUSM 364. L as escalas de cada figuraindican 20 mm.

L osprocesospostorhital esson detamafio pequefio, enrelacién conlosobservados
en las formas actuales. Sin embargo, se disponen de modo similar ya que su limite
anterior se ubica dorsalmente y el posterior ventralmente, siguiendo la forma de la
oOrbita. Entre ambos procesos postorbitales se encuentra el ancho mayor del créneo.

Laodrbitaesgrandey hastaalrededor de un 30% mayor que en los actuales, pero
manteni endo lamismaproporcién conrespecto al tamafio del neurocraneo. Entreambas
Orbitas se forma el septo interorbitario, del cual queda sélo un pequefio fragmento.
Anterior aeste, se observan los canales Gseos nasalesde forma tubular.

L os parietales forman lateralmente la fosa temporal donde se aloja € misculo
aductor mandibular externo, que seinsertadorsalmente sobre lacrestasagital (Fig. 3y
4). Dicha cresta comprende € punto de maxima aproximacion entre ambas fosas,
cruzado por lalineamediadel craneo. Lasparedes parietal esdelasfosasson superficies
convexas en formade boveda, pero menos dilatadas que en los actuales. MUSM 362y
MUSM 363 las presentan mas dil atadas que el holotipo, tanto como | os actual es. Fosas
temporales mas profundas y mas cortas antero - posteriormente que en los actuales.

L os escamosos se prolongan lateralmente formando una plataf orma horizontal
al igual que en los actuales y presentan un reducido proceso zigomatico.

Laregion occipital esdeformatrapezoidal con losbordes|ateralesy superiores
formados por |as crestas post-temporales, las cuales son bastante més amplias que en
MUSM 362, MUSM 363 y los actuales. La prominencia cerebelaris es muy poco
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Fig. 3- A: S. megaramphus sp. nov. MUSM 363; B: S. megaramphus sp. nov.
MUSM 175. C: S. humboldti. Vista dor sal.

Fig. 4 - A: S. megaramphus sp. nov. MUSM 362. Vista dorsal.
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Fig. 5- S. megaramphus sp. nov. MUSM 175. Vista ventral.

desarrolladaen el holotipoy MUSM 363 en comparacionconMUSM 362y lasespecies
actual es. L ateralmentealaprominenciacerebel arisseencuentran | osepi éticosformando
depresiones (occipital fonticulus) aambos lados de éste. Alli se ubicael foramen dela
venaoccipital, y se prolonga sobre la superficie del hueso en forma de canal como se
apreciaen lamayoria de individuos de S. humboldti. El foramen magnum presentala
mismadisposicion queen lasactuales, deformaovoideconel limitedorsal masangosto
y proyectado posteriormente a su limite ventral .

El condilo occipital esdeformaelipticacomprimido dorsoventralmente, a igual
gue en los actuales.

Los exoccipitales limitan ventralmente con e plato basitemporal, en cuyos
limites se forman en cadalado los procesos mediales del basitemporal y se presentan
como dos pequefias salientes ventrales alos lados del céndilo. En el occiput del craneo
forman, adyacentes a los opistéticos, los limites laterales inferiores del foramen
magnum. L os opistoticos se presentan no bifidos y se orientan ventralmente.

En laporcion ventral del neurocraneo (Fig. 5) se aprecia que los huesos 6ticos
estén fusionados. El plato basitemporal, observable sdlo por la impresion en €
sedimento, es plano y tiene forma hexagonal. La fosa pneuméticaes relativamente
grande, muy préxima a las facetas articulares del cuadrado. Dichas facetas estén
separadas por laaberturatimpani ca superior, en un grado proporciona al observado en
los actuales. La cavidad timpénica es grande con su pared en forma conica. Se aprecia
€l proceso metdtico, donde se ven los foramenes de nervios IX y X, ademas los
fordmenes de los nervios X1, XlI, € foramen carotideo, € foramen proGticum y la
fenestraovalis.
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2. 3. La mandibula

Como se apreciaen MUSM 364y MUSM 365, |os dentarios son distintos que
en las especies actuales (Fig. 6). Se presentan rectos a lo largo de toda la mandibula,
curvandose sblo alaatura donde terminalainsercion de laranfoteca, al igual que los
actuales, pero deformamucho menospronunciada. En su extremo anterior presentauna
superficielateral rugosaformada por diminutos agujeros, mientras que en su superficie
medial seobservaalo largo delamisma, ladepresién donde seinsertalaranfoteca. La
sinfisis mandibular es pequefia, presentando en su aspecto dorsal una hendidura a
manera de estuche donde encagja la punta del rostrum.

Al igual que en las especies actuales, laregion articular presenta dos procesos:
post-articular einterno. Sin embargo, posee caracteristicas que lo diferencian de estos:

= Envistadorsal (Fig. 7) se aprecia que el proceso postarticular es mas corto y
robusto; esta separado del proceso interno por una superficie concava, aungue no tan
profunda como los actuales. Asimismo, se apreciala superficie articular més angosta
antero-posteriormente que en los actuales.

sEnvistamedial (Fig. 8) se observaqueel proceso articular interno escortoy en
formade gancho ascendente, pero masbajo que enlosactuales. En estamismavista, se
apreciague el proceso postarticular es mas corto y ancho, presentando unaconcavidad
bien marcada en el extremo opuesto del borde que lo une a proceso interno (Fig. 8a).
Su superficie ventral es recta, siendo muy curva en los actuales. En vista externa
(Fig. 6) seapreciamejor ladiferenciaentreel proceso postarticular de S. megaramphus
y los actuales.

Fig. 6 - A: S. megaramphus sp. nov. MUSM 364; B: S. humboldti. Vista lateral
externa del dentario derecho. Nétese el articular.



UNA NUEVA ESPECIE DE SPHENISCIDAE: MIOCENO TARDIO, FORMACION PISCO 371

PROCESD CORONODIDES

BUFERFICIE ARTICULAR

- — PROCESO INTERNO

Fig. 7 - S. megaramphus sp. nov. MUSM 175. Vista dorsal del articular.
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Fig. 8 - S. megaramphus sp. nov. MUSM 175. Vista medial del articular.
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3. DISCUSION
3. 1. Determinacioén del género y la especie

SeginZusi (1975) el género Soheni scusestadefinido por lossiguientescaracteres
craneales (ver Zus 1975: 61-63, figs. 4.1 y 4.2): exclusivo para Spheniscus: (1)
presencia de un proceso postarticular muy grande, con su superficie marcadamente
concavaentre estey el proceso articular interno.

CompartidoconlosgénerosfosilesParaptenodytesy Marplesornis: (2) presencia
de una cresta sagital en la linea media del craneo, donde se encuentran (o casi se
encuentran) las dos fosas temporales.

Compartidos con €l género Eudyptula: (3) barra yugal ligeramente curva; (4)
maxila con borde tomial vertical.

Compartidos con los géneros Eudyptula, Eudyptes y Megadyptes: (5) proceso
postarticular angosto envistadorsal y méaspequefio quelasuperficiearticular; (6) borde
tomia delamandibulasuperior aproximadamenteal mismonivel del platobasitemporal;
y (7) musculo aductor mandibular externo ocupando la mayor parte de la superficie
lateral delamandibula.

Unaoctavacaracteristicaparael género Spheniscus, quesedesprendedel estudio
de Zusi (1975: 67) consiste en el mayor valor parael indice de movilidad mandibular,
donde este género presenta un promedio siempre mayor a 0,45 adiferenciadel resto de
géneros.

Todosloscaracterescitados son verificablesen S. megaramphusaexcepcion del
tercero, porque ambas barras yugales estan ausentes. El séptimo sdlo podria ser
deducido estimando el grado de desarrollo del masculo aductor externo a partir del
tamano y profundidad de las fosas temporales y de la extension y grado de impresion
delaaponeurosisinterna. Dichaestimacién sugiere un grado de desarrollo comparable
al de las especies actuales del género.

Las Unicas especies fésiles cuyos hallazgos incluyen créneos suficientemente
completossonMar plesor nisnovaezeal andiaedel PliocenodeNuevaZelanda(Marples,
1960) y Paraptenodytes antarcticus del Mioceno temprano de Patagonia (Simpson,
1946). Estas presentan caracteristicas similares con Spheniscus, como ya se menciono
al inicio de la discusion, pero también presentan caracteres que lo diferencian.

Para el caso de Marplesornis, Marples (1960: 188) menciona que
M. novaezeal andiae posee un articul ar robusto y no interrumpido o recortado entre sus
procesos interno y postarticular. Zusi (1975: 80) aflade que el proceso postarticular es
corto y grueso.

Por su parte, P. antarcticus se diferencia de Spheniscus por tener 10s procesos
opistoticoshbifidosy el proceso postarticular corto (Simpson, 1946: 11). Parael segundo
caracter, S. megaramphus presenta su proceso postarticular de una forma intermedia
entre P. antarcticus (muy corto) y Spheniscus actuales (muy largo).

Lamentablemente, la elongaciéon de los picos de estas especies fésiles es
desconocida, pero su movilidad mandibular y desarrollo del musculo pterigoideo en
ambas eralimitado. El desarrollo de este Ultimo no puede apreciarse en el craneo de S.
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megaramphus porque carece de pterigoides, sin embargo su insercion en el proceso
postarticular da unaidea de que su tamafio pudo ser grande.

Para la definicién de especie se descarta la posibilidad de que se trate de
S predemersus, ya que este presenta dimensiones mucho menores para 10s pocos
elementos post-craneales descriptos, a las que se esperan para S. megaramphus (ver
Simpson, 1971). El material reportado por Walsh & Hume (2001) como cf. Spheniscus
sp. paralaformacion Bahial nglesa(Chil€) no puedeser comparado con S. megaramphus
debido a que se trata de elementos post-craneal es.

El hallazgo delosrestosaqui descritosy del material de Bahialnglesa, permiten
remontar €l biocrén de los Spheniscinae a menos hasta el Mioceno tardio. Un dato
importante es que en €l nivel Montemar, de donde proviene S. megaramphus, también
se han encontrado restos post-craneales (62 elementos apendiculares aislados) cuyo
estudio preliminar indica que todos pertenecerian a género Spheniscus y que son
indiferenciables a nivel infra-genérico.

3. 2. Caracteristicas morfoldgicas

Ladiferencia entre el holotipo y los paratipos es la misma encontrada para los
individuos de S humboldti. Inter-especificamente, sblo S. mendiculus se ha podido
diferenciar de las otras tres especies actuales, por su reducido tamafio (ver Cuadro 1).

Sin embargo, existen diferencias dimensionales entre el holotipo y €l paratipo
MUSM 363, anivel delalongitud, alto del picoy longitud de la cabeza (neurocraneo).
ParalasdosprimerasmedidasM USM 363 representacercade 78y 85% respectivamente
del holotipo. Paralatercera, €l 94%.

Sobre esto se podriahacer un paralelo con el caso de S. humboldti (Zavalaga
& Paredes, 1997: 106) y S. magellanicus (Scolaro et al., 1983: 221) donde existe
unligerodimorfismo sexual. En estasespecies, |lasdos primerasmedidasrepresentan
paralas hembras entre el 86 y 93% de lalongitud del pico de los machos. Para el
caso de lalongitud de la cabeza (tomada s6lo para S. humboldti), lamedidaen las
hembras es el 94%.

Enlosdos primeros casos | as proporciones en los actual s son un poco mayores,
sinembargo hay que considerar ladiferenciaproporcional en el largo delospicosentre
las especies actualesy losfésiles; en latercera, donde no hay diferenciaentrefésilesy
actuales, la proporcion es lamisma.

Esto podria sugerir que € holotipo fue un individuo macho, mientras que €l
paratipo MUSM 363 una hembra de S. megaramphus.

De acuerdo a la interpretacion de los indices propuestos por Zus (1975: 67)
calculados en el presente trabajo (ver Cuadro 1), es probable que S. megaramphus
estuvieraadaptado parala capturade presas de gran tamafio, més que cualquieradelos
Spheniscinae actuales. Este nivel de adaptacion fue posible al combinar un grado de
elongacion del pico (indice N° 3) superior a de Aptenodytes patagonica, con una
movilidad mandibular (indice N° 4) que corresponde a los valores medios de
S humboldti y S. magellanicusy mucho mayor al delaespecieantartica. Ambosgéneros
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son reconocidos por sus capacidades para la captura de grandes presas como peces 'y
calamares(Zusi, 1975: 78). A estos caracteresmencionados se sumanlosexclusivosdel
género, talescomo el grandesarrollo del muscul o aductor externo, lapresenciadel borde
tomial, lafuerteconstituciondel picoy lapuntadel picoenformadegancho (Zusi, 1975:
79-80), que en el caso de S. megaramphus es mas desarrollada que en los actuales.

El tamafio delaglandulasalinaserelacionadirectamenteconlacantidad desales
ingerida por €l ave, laque asu vez depende de los habitos alimenticios y del grado de
oceanidad (Schmidt-Nielsen, 1960).

En S megaramphus, la glandula salina alcanzé un mayor desarrollo queen S.
humboldti y las demas especies del género. Puesto que su morfologia sugiere que se
alimentaba preferentemente de peces como |os representantes vivientes del género,
dicho carécter podriarelacionarse con €l tiempo de permanenciaen el agua, pudiendo
inferirse que esta especi e pasabamucho tiempo nadando o realizabarecorridosdelarga
distancia. Este tltimo comportamientolehabriasido deutilidad si mar templado- calido
propuesto para € Mioceno de la costa del Pacifico sudoeste (Cione & Tonni, 1981;
Muizon & DeVries, 1985) solo alcanzaba niveles de productividad suficientes durante
determinadaépocadel afio. Laproductividad fluctuante durante el afio seriaprovocada
por & avance creciente de corrientes marinasfrias, que finalmente condujo al descenso
de las temperaturas marinas en el Plioceno temprano (Olson, 1983: 401).
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