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ABSTRACT - REVIEW OF THE GROUND SLOTH NOTHROPUS (MAMMALIA, XENARTHRA, TARDIGRADA)
FROM THE PLEISTOCENE OF ARGENTINA AND BOLIVIA. The Nothrotheriinae Ameghino (Xenarthra, Pilosa) are
recorded in Argentina from the middle Miocene to the late Pleistocene. In the Quaternary of the current territories of Argentina
and Bolivia it is possible to recognize the existence of the genus Nothropus Burmeister, which includes three Pleistocene species,
all of them known only by their type materials: (i) Nothropus priscus Burmeister (Santa Fe Province, Argentina); (ii) Nothropus
carcaranensis Bordas (Santa Fe Province, Argentina); (iii) Nothropus tarijensis (Burmeister) (Tarija Valley, Bolivia). This study
shows that N. priscus is a juvenile specimen and must be considered as a species inquirenda. In turn, the mandible morphology
of N. tarijensis is very different compared to that of N. priscus and N. carcaranesis. N. tarijensis shows a very robust dentary and
a greater angle between the occlusal plane and the anterior margin of the ascending ramus, suggesting that this is a valid species.
In summary, the evidence suggests that the diversity of Nothropus is limited to two species: N. carcaranensis in Argentina and N.
tarijensis in Bolivia.
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RESUMO -Os Nothrotheriinae Ameghino (Xenarthra, Pilosa) registram-se na Argentina desde o Mioceno médio até o Pleistoceno
final. Para o Quaternario da Argentina e Bolivia se reconhece a existéncia do género Nothropus Burmeister, que inclui trés espécies
de validade discutida, todas elas representadas por seus materiais-tipo: (i) Nothropus priscus Burmeister (Pleistoceno da Provincia
de Santa Fe, Argentina); (ii) Nothropus carcaranensis Bordas (Pleistoceno da Provincia de Santa Fé, Argentina); (iii) Nothropus
tarijensis (Burmeister) (Pleistoceno do Vale de Tarija, Bolivia). As diferengas existentes correspondem ao fato de que N. priscus é
um individuo juvenil (e.g. alvéolo do caniniforme direito aberto) e deve ser considerado como uma species inquirenda. Ao mesmo
tempo, a morfologia mandibular de N. tarijensis ¢ claramente diferente das espécies anteriores. Este tdxon apresenta uma maior
robustez do dentario e um maior dngulo entre o plano da superficie oclusal dos molariformes e a borda anterior do ramo ascendente.
Em sintese, a evidéncia sugere que a diversidade do género esta restrita a uma espécie na Argentina (N. carcaranensis) e outra no

Vale de Tarija, Bolivia (N. tarijensis).

Palavras-chave: Nothropus, Argentina, Bolivia, Pleistoceno, diversidade, caracteres juvenis.

INTRODUCCION

Los Xenarthra (Mammalia) constituyen uno de los clados
mas conspicuos de mamiferos placentarios de América del Sur
(Gaudin & McDonald, 2008; Vizcaino & Bargo, 2014). La
evidencia molecular sugiere que constituyen el grupo hermano
de los Epitheria (todos los otros mamiferos placentarios)
(O’Leary et al., 2013). Desde un punto de vista morfoldgico,
los xenartros se caracterizan, entre otros rasgos, por presentar
articulaciones accesorias a nivel de las Gltimas vértebras
toracicas y lumbares (Gaudin, 1999; McDonald & Naples,
2007). Estan integrados por dos grandes grupos, Cingulata y
Pilosa. Los Cingulata incluyen a los armadillos, pampatéridos,
peltefilidos y gliptodontes, en tanto que los Pilosa incluyen a
los osos hormigueros (Vermilingua) y perezosos (Tardigrada
= Folivora) (McDonald & Naples, 2007).
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En este contexto, los Tardigrada fosiles estan constituidos
por cuatros familias: Nothrotheriidae, Megatheriidae,
Megalonychidae y Mylodontidae (McDonald & De luliis,
2008), y la monofilia de estos grupos ha sido corroborada
por diversos autores (ver Gaudin, 2004; Gaudin &
McDonald, 2008). A su vez, dentro de los Nothrotheriidae
Nothrotheriinae se incluyen los siguientes géneros:
Nothropus Burmeister, 1882; Nothrotherium Lydekker,
1889; Pronothrotherium Ameghino, 1907; Nothrotheriops
Hoffstetter, 1954; Mionothropus De luliis, Gaudin & Vicars,
2011; Lakukullus Pujos, De Iuliis, Mamani Quispe &
Andrade Flores, 2014; “Xyophorus”; y Avymatherium Pujos,
De Iuliis, Mamani Quispe, Adnet, Flores, Billet, Fernandez-
Monescillo, Marivaux, Miinch, Pramparo & Antoine, 2016
(Brandoni, 2014; Brandoni & McDonald, 2015; Brandoni
et al.,2016).
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Para el Pleistoceno (ca. 2,6-0,011 Ma, ICC, 2015) se
reconocen tres géneros de Nothrotheriinae: (i) Nothrotherium,
cuyos registros se encuentran en Brasil, Uruguay y, con
dudas, en Argentina (Schulthess, 1920; Kraglievich, 1925;
Hoffstetter, 1954; Paula Couto, 1971; Perea, 2007; Brandoni
& McDonald, 2015); (ii) Nothropus, que se registra en Bolivia
y Argentina (ver Hoffstetter, 1963; Brandoni & McDonald,
2015; Brandoni et al., 2016); y (iii) Nothrotheriops, que
se encuentra representado en el Pleistoceno de los Estados
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Figura 1. Distribucion geografica de Nothropus en Argentina (N.
priscus y N. carcaranensis) y Bolivia (N. tarijensis).

Figure 1. Geographic distribution of Nothropus in Argentina (N. priscus
and N. carcaranensis) and Bolivia (N. tarijensis).

Tabla 1. Medidas mandibulares (mm) de los taxones estudiados.

Table 1. Mandibular dimensions (mm) of the studied taxa.
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Unidos, México y Belice (McDonald, 1995; McDonald &
Jefferson, 2008; Akersten & McDonald, 1991, Bell et al.,
2004; De luliis et al., 2015).

Mas precisamente dentro del género Nothropus se
incluyen tres especies: (i) Nothropus priscus Burmeister, 1882
del Pleistoceno de la Provincia de Santa Fe, Argentina; (ii)
Nothropus tarijensis (Burmeister, 1887) del Pleistoceno del
Tarija, Bolivia; (iii) Nothropus carcaranensis Bordas, 1942
del Pleistoceno de la Provincia de Santa Fe, Argentina (ver
Bordas, 1942; Brandoni & McDonald, 2015) (Figura 1). Hasta
el momento, todas las especies estan representadas por sus
materiales tipo. Finalmente, cabe mencionar que Ameghino
(1907) sugirié que Nothropus podria constituir un sinébnimo
de Nothrotherium; sin embargo, Ameghino (1907) no realiz6
ninguna propuesta formal que justifique esta sinonimia (ver
ademas De luliis ez al., 2011).

Dado que hasta el momento no se han efectuado revisiones
de las especies incluidas dentro del género Nothropus, el
objetivo de esta contribucion es realizar, por primera vez, un
detallado estudio de los materiales tipo asignados a este género
y evaluar el estatus taxonomico de las especies.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales analizados se encuentran depositados
en el Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia”, Coleccion Nacional de Paleovertebrados, Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (Buenos Aires, Argentina). Estos
corresponden a los materiales tipo de Nothropus priscus
(MACN Pv 975) y Nothropus tarijensis (MACN Pv 1112),
y el sintipo de Nothropus carcaranensis (MACN Pv 11555).

Se realiz6 un estudio comparativo con el objetivo de
evaluar caracteres dentarios-mandibulares que permitieran
identificar taxondmicamente los materiales tipo y a su vez
relacionarlos con otros taxones de Nothrotheriinae. Para el
estudio comparativo fueron incluidos los siguientes taxones:
Nothrotherium maquinense, Lund, 1839 (ver Cartelle &
Fonseca, 1983), Nothrotheriops shastensis Sinclair, 1905
(Stock, 1917, 1925).

Las dimensiones lineales obtenidas en los especimenes
estudiados se encuentran expresadas en milimetros (mm) y
estan incluidas en la Tabla 1. Para la toma de mediciones se
utilizé un calibre manual “Vernier”, con un rango de error de 0,5

. LD/ apem
Ejemplares Lml Aml Lm2 Am2 Lm3 Am3 LD LSD HMd

LSD A Al
Nothropus priscus 9 10 9 10 9 10 17 51 33 33 5 3
Nothropus tarijensis 11 13 12 15 13 15 18 74 51 24 8
Nothropus carcaranensis 12 13 11 13 14 13 17 64 46 26 5
Nothrotheriops shastensis
(N°166 M.H.S.A) 13 16,5 13,8 16,9 14,3 15,4 - 53,1 29,3 -
Nothrotherium 9,6 11,7 9,7 124 102 128 - 37 314 ;

magquinense (N°1020/002)
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mm. Seis dimensiones mandibulares (en mm) fueron tomadas
en los tres ejemplares tipo estudiados: AMd, altura de la rama
mandibular. Esta medida se ha tomado en la cara lateral a nivel
del limite entre el molariforme 1 y molariforme 2; Am, ancho
del molariforme, maximo didmetro en sentido labial-lingual,;
Apcm, abertura posterior del canal mandibular, alto y ancho
de la abertura; L, longitud maxima de la mandibula; LD
(largo del diastema), distancia desde el extremo posterior del
caniniforme al extremo anterior del molariforme 1; Lm (largo
del molariforme), maximo diametro en sentido antero-posterior;
LSD (largo de la serie dentaria): distancia desde el extremo
anterior de caniniforme al extremo posterior del molariforme 3.
Ademas, se realizd por primera vez un estudio a partir
de radiografias efectuadas a los especimenes tipo en vista
lateral (Figura 7). Esto permitié ampliar y profundizar los
estudios anatdémicos.
Abreviaturas institucionales: MACN Pv, Museo Argentino
de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”, Coleccion
Nacional de Paleovertebrados, Buenos Aires, Argentina; UF,
Florida Museum of Natural History, Gainesville, Estados
Unidos de América.
Abreviaturas anatomicas: ac, alvéolo del caniniforme;
a.atr.cz, alvéolo atrofiado; am, alvéolo del molariforme;
apcm, abertura posterior del canal mandibular; cav.p,
cavidad pulpar; can.mand, canal mandibular; cem.r, cemento
radicular; cor.a, cortical alveolar; ea, espacio alveolar;
m/M, molariforme inferior/ superior, respectivamente; ped,
porcién externa del diente; R, raiz; rmh, rama horizontal de
la mandibula; sm, sinfisis mandibular.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Superorden XENARTHRA Cope, 1889
Orden TARDIGRADA Latham & Davies in Forster, 1795
Familia NOTHROTHERIIDAE Gaudin, 1994
Subfamilia NOTHROTHERIINAE Ameghino, 1920

Nothropus Burmeister, 1882

Especie tipo. Nothropus priscus Burmeister, 1882 species
inquirenda.

Especies incluidas. La especie tipo, Nothropus tarijensis
(Burmeister, 1887) y Nothropus carcaranensis Bordas, 1942.

Nothropus priscus Burmeister, 1882
(Figura 2)

Holotipo. MACN Pv 975, dentario derecho parcial, con el
alvéolo del caniniforme y la serie de molariformes (m1, m2
y m3).

Procedencia geografica y estratigrafia. rio Carcaraia,
Provincia de Santa Fe, Argentina. Pleistoceno. Segun
Burmeister (1882) el ejemplar proviene de niveles de grava y
arcilla dispuesta de manera bastante uniforme con arena fina.

Nothropus tarijensis (Burmeister, 1887)
(Figura 3)

Sinonimia. Coleodon tarijensis (Burmeister, 1887: 859).
Holotipo. MACN Pv 1112, dentario derecho parcialmente
preservado, con el alvéolo del caniniforme, con el m1, m2,
y alvéolo del m3.

Procedencia geografica y estratigrafica. Tarija, Bolivia.
Pleistoceno. La procedencia geografica y estratigrafica es
poco precisa. Coltorti et al. (2007) realizaron varias dataciones
14C, y los resultados obtenidos por estos autores muestra que
las asociaciones paleofaunisticas del Valle de Tarija deben
ser referidas al Pleistoceno mas tardio (ca. 44 a 21 ka).
Segtn Tonni et al. (2009) dentro de la asociacion faunistica
de mamiferos de Tarija, se presentan taxones exclusivos del
Piso/Edad Ensenadense y Lujanense. En sintesis, desde el
punto de vista bioestratigrafico, la secuencia en el Valle de
Tarija corresponderia al lapso Ensenadense—Lujanense (Tonni
et al., 2009). Mas recientemente MacFadden et al. (2013)
indicaron que los sedimentos de Tarija (Formacion Tolomosa)
fueron fechados en alrededor de 1,1 a 0,7 Ma AP (Pleistoceno
temprano—medio).

Nothropus carcaranensis Bordas, 1942
(Figura 4)

Sintipo. MACN Pv 11300, fragmento de maxilar derecho
con tres molariformes; MACN Pv 11555, dentario derecho,
alvéolo del ml, alvéolo del m3, y conserva el m2. Los
materiales corresponden a diferentes individuos (ver Bordas,
1942).

Procedencia geografica y estratigrafica. Segin Bordas
(1942, p. 175) “Proceden del Prebelgranense del rio Carcarafia
a la altura del puente del Ferrocarril Santa Fe, entre las
localidades de Timbties y Olleros.” En sintesis, la procedencia
estratigrafica no es precisa. Mas recientemente, se han
mencionado dos posibles formaciones geologicas para dicha
area, Formacion Timbues y Formacion Puerto San Martin (ver
Iriondo & Krohling, 2009; Brandoni & McDonald, 2015). La
Formacion Puerto San Martin se formo por la acumulacion
de finos sedimentos edlicos discontinuos. El entorno de la
acumulacion era un pantano semipermanente, intercalado
por periodos de condiciones sub-aéreas (loess) (ver Iriondo
& Krohling, 2009).

DESCRIPCIONES Y COMPARACIONES

En vista lateral el dentario derecho de Nothropus priscus
(MACN 925) (Figura 2A) posee una longitud maxima de
105 mm y la porcion preservada del cuerpo mandibular tiene
33 mm de alto a nivel del m1 y m2. A su vez, Nothropus
tarijensis (MACN Pv 1112) (Figura 3A) se caracteriza por
presentar un cuerpo mandibular mas alto y robusto, con
una longitud de 108 mm y un alto de 120 mm, en tanto que
Nothropus carcaranensis (MACN 11555) (Figura 4A) posee
una longitud de 170 mm y un alto de 46 mm. El borde ventral
del dentario de Nothropus priscus es levemente convexo
y asciende por detrds de la linea perpendicular al eje del
margen posterior del m3, torndndose concavo hasta el inicio
del proceso angular, como en Nothropus carcaranensis,
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Figura 2. Fotografia (izquierda) y dibujos (derecha) del dentario derecho de Nothropus priscus, MACN Pv 975 (holotipo): A, vista lateral; B,
vista lingual; C, vista oclusal. Abreviaturas: ac, alvéolo del caniniforme; apcm, abertura posterior del canal mandibular; m, molariforme inferior;
rmh, rama horizontal de la mandibula; sm, sinfisis mandibular. Escalas = 20 mm.

Figure 2. Photographs (left) and drawings (right) of right dentary of Nothropus priscus, MACN Pv 975 (holotype): A, lateral view; B, lingual
view; C, occlusal view. Abbreviations: ac, alveolus of the caniniform; apcm, posterior opening of the mandibular canal; m, lower molariform;
rmh, horizontal ramus of the mandible; sm, mandibular symphysis. Scale bars = 20 mm.

Nothrotherium maquinense y Nothrotheriops shastensis.
A su vez, en Nothropus tarijensis el borde ventral del
dentario es convexo e, inmediatamente por detras del m3,
se torna levemente concavo originando el proceso angular.
En los tres taxones aqui estudiados (Nothropus priscus,
Nothropus tarijensis y Nothropus carcaranensis) se observa
que el margen anterior del proceso coronoideo se encuentra
por detras del plano del borde posterior del m3, como en
Nothrotherium maquinense y Nothrotheriops shastensis.
Sin embargo, los tres taxones se diferencian entre si por el

angulo que existe entre el proceso coronoideo con respecto
al plano de la superficie oclusal de los molariformes, siendo
en Nothropus priscus de 115°, en Nothropus tarijensis 144°
y en Nothropus carcaranensis de 117°. A su vez, Nothropus
priscus 'y Nothropus carcaranensis presentan una sola
abertura posterior del canal mandibular que se ubica por
debajo del plano oclusal, proximo al margen anterior del
proceso coronoideo y por detras del m3. Nothropus tarijensis
también presenta una sola abertura en el canal mandibular
pero de mayor tamafio (ver Tabla 1) comparado con
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Figura 3. Fotografia (izquierda) y dibujos (derecha) del dentario derecho de Nothropus tarijensis, MACN Pv 1112 (holotipo): A, vista lateral;
B, vista lingual; C, vista oclusal. Abreviaturas: ac, alvéolo del caniniforme; am, alvéolo del molariforme; apcm, abertura posterior del canal
mandibular; m, molariforme inferior; rmh, rama horizontal de la mandibula; sm, sinfisis mandibular. Escalas = 20 mm.

Figure 3. Photographs (left) and drawings (right) of right dentary of Nothropus tarijensis, MACN Pv 1112 (holotype): A, lateral view; B, lingual
view; C, occlusal view. Abbreviations: ac, alveolus of the caniniform; am, alveolus of the molariform; apcm, posterior opening of the mandibular
canal; m, lower molariform; rmh, horizontal ramus of the mandible; sm, mandibular symphysis. Scale bars = 20 mm.

Nothropus priscus, Nothropus carcaranesis, Nothrotherium
maquinense (Perea, 2007, fig. 1A), Nothrotheriops
shastensis (Sinclair, 1905, pl. 23, fig. 1,2) y Nothrotheriops
texanus (McDonald, 1995, fig. 6).

En vista oclusal (Figuras 2C, 3C, 4C) se observa que en
Nothropus priscus el margen posterior de la sinfisis mandibular

tiene forma de “U”, como en Nothropus carcararensis y
Nothrotherium maquinense (Cartelle & Fonseca, 1983, fig.
5); sin embargo, en otros notroterinos pleistocenos es en
forma de “V” [e.g. Nothrotheriops shastensis (Stock, 1925,
fig. 12)]. En Nothropus priscus el margen posterior de la
sinfisis se encuentra por detras del alvéolo del caniniforme
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Figura 4. Fotografia (izquierda) y dibujos (derecha) del dentario derecho de Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (sintipo): A, vista lateral;
B, vista lingual; C, vista oclusal. Abreviaturas: ac, alvéolo del caniniforme; am, alvéolo del molariforme; apcm, abertura posterior del canal
mandibular; m, molariforme inferior; rmh, rama horizontal de la mandibula; sm, sinfisis mandibular. Escalas = 20 mm.

Figure 4. Photographs (left) and drawings (right) of right dentary of Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (syntype): A, lateral view; B,
lingual view; C, occlusal view. Abbreviations: ac, alveolus of the caniniform; am, alveolus of the molariform; apcm, posterior opening of the
mandibular canal; m, lower molariform; rmh, horizontal ramus of the mandible; sm, mandibular symphysis. Scale bars = 20 mm.

y por delante del m1, como en Nothropus carcararensis; en
Nothropus tarijensis no se preservo la sinfisis mandibular.
En Nothropus priscus (Figuras 2C, 5A), el caniniforme
no se ha preservado, pero si su alvéolo que es de seccidon
subcircular. En este taxon, el alvéolo se encuentra separado
de la serie de molariformes (m1-m3) por un diastema
de mayor longitud que el largo anteroposterior del m1 y
m2 (ver Tabla 1), como ocurre en Nothropus tarijensis
(Figura 3C) y Nothropus carcararensis (Figura 4C), que
también presentan el alvéolo del caniniforme aunque menos
desarrollado (Figuras 5B, C). En Nothropus tarijensis

(Figura 5B) se observa que alrededor del alvéolo del
caniniforme se encuentra un tejido denominado “ldmina
dura”, constituida por hueso compacto de aspecto diferente
al hueso esponjoso del resto de la mandibula; presenta un
color homogéneo y mas claro que el hueso circundante, lo
que indica el proceso de cierre del alvéolo. Cabe destacar
que la ubicacion de los alvéolos es aproximadamente
la misma en los tres ejemplares y que coincide con
la localizacion de los caniniformes en las especies de
Nothrotheriinae que presentan este diente (ver Brandoni,
2014; Pujos et al., 2014, 2016).
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Figura 5. Vista oclusal y detalle del alvéolo del caniniforme. A, Nothropus priscus, MACN Pv 975 (holotipo); B, Nothropus tarijensis, MACN Pv
1112 (holotipo); C, Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (sintipo). Abreviaturas: ac, alvéolo del caniniforme. Escalas = 20 mm.

Figura 5. Occulsal view and detail of the alveolus of the caniniform. A, Nothropus priscus, MACN Pv 975 (holotype); B, Nothropus tarijensis,
MACN Pv 1112 (holotype); C, Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (syntype). Abbreviations: ac, alveolus of the caniniform. Scale bars

=20 mm.

Las radiografias realizadas en los especimenes tipo
confirman que Nothropus tarijensis y Nothropus carcaranensis
presentan un alvéolo del caninifome, el cual se esta cerrando
(Figuras 7B, C), mientras que en Nothropus priscus (Figura
7A) se encuentra abierto. En otros notroterinos, como
Nothrotherium maquinense y Nothrotheriops shastensis,
no fue mencionada hasta el momento la presencia de un
caniniforme en el dentario (ver Stock, 1925, Cartelle &

Fonseca, 1983; Perea, 2007). Sin embargo, McDonald (1995,
fig. 6) menciona y figura un maxilar de un espécimen juvenil
de Nothrotheriops texanum (UF 83700) que presenta un
caniniforme superior.

En vista oclusal se observa que los molariformes (Figuras
2C, 3C, 4C) presentan una cresta anterior casi recta y una
posterior en forma de media luna, ambas orientadas en sentido
labiolingual y separadas por un valle en “V”’; en Nothropus
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Figura 6. Vista oclusal. A, Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11300
(sintipo); B, Nothrotheriops shastensis (ver Stock, 1925: 50, fig.13).
Abreviaturas: aM, alvéolo del molariforme; M, molariformes superior.
Escalas = 20 mm.

Figure 6. Occulsal view. A, Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11300
(syntype); B, Nothrotheriops shastensis (see Stock, 1925: 50, fig.13).
Abbreviations: aM, alveolus of the molariform; M, upper molariform.
Scale bars = 20 mm.

tarijensis estas crestas se encuentran en un estado de desgaste
mucho mayor comparado con Nothropus priscus y Nothropus
carcaranensis. El m1 en Nothropus priscus (Figura 2C) y
Nothropus tarijensis (Figura 3C) es de seccion subtrapezoidal,
como en Nothrotherium maquinense y Nothrotheriops
shastensis. En el caso de Nothropus carcaranensis (Figura
4C), el m1 no se ha preservado, pero su alvéolo es de seccion
subtrapezoidal al igual que en Nothropus priscus. Por otro
lado, el m1 de Nothropus priscus presenta la cara anterior
concava, mientras que la cara posterior es convexa, como en
Nothrotherium maquinense y Nothrotheriops shastensis. A su
vez, las caras labial y lingual presentan ranuras medianamente
marcadas. El m2 es de seccion subcuadrangular, tanto en
Nothropus priscus (Figura 2C) como en Nothropus tarijensis
(Figura 3C); la cara anterior es concava y la posterior es
convexa. A su vez, la cara lingual es mas estrecha que la
cara labial, ademds estas dos ultimas caras presentan un
surco vertical. En Nothropus carcaranensis el m2 es de
seccion subrectangular (Figura 4C), como en Nothrotherium
maquinense y Nothrotheriops shastensis. En Nothropus
carcaranensis se observa que la cara anterior del m2 es concava,
con una cresta labio-lingual biselada, mientras que la posterior
es convexa, en forma de media luna y biselado, lo cual lo
convierte en un molariforme de cantos afilados, con una mayor
faceta de desgaste de la dentina, presentando un profundo valle
en “V”. En este molariforme se observa que la cara lingual es
mas estrecha que la labial y que presenta un surco vertical,

Tabla 2. Medidas del maxilar (mm) de Nothropus carcaranensis
(MACN Pv 11300, sintipo) y especimenes utilizados para la
comparacion.

Table 2. Measurements of the maxillary (mm) of Nothropus
carcaranensis (MACN Pv 11300, syntype) and specimens used for
comparison.

Ejemplares Lm2 Am2 Lm3 Am3

Nothropus carcaranensis 9 11,5 9 12,5

Nothrotheriops shastensis
(N°166 M.H.S.A)

Nothrotherium maquinense
(N°1020/002)

13 16,7 12,3 16,3

10,3 13 9,3 12,6

ausente en la cara labial. El m3 en Nothropus priscus (Figura
2C) tiene un mayor didmetro antero-posterior que el ml y el
m?2 (ver Tabla 1). En la cara lingual se presenta una forma
redondeada y una capa de dentina mas densa bien desarrollada
en el lado anterior y posterior, y menos desarrollado en la cara
labial. Ademas presenta un surco vertical en la cara labial.
Cabe mencionar que en Nothropus tarijensis (Figura 3C) solo
se preserva el alvéolo del m3, el cual tiene mayor diametro
transverso y antero-posterior, de aspecto robusto (ver Tabla
1). En Nothropus carcaranensis (Figura 4C), solo preserva el
alvéolo, que es de seccion subcuadrangular.

Nothropus carcaranensis es la inica especie que conserva
el maxilar (MACN Pv 11300). En vista oclusal se observa la
sutura intermaxilar, lo que indica que se trata de un ejemplar
juvenil. En consecuencia, las comparaciones se realizan con
otros taxones del clado Nothrotheriinae, particularmente
Nothrotherium magquinense (ver Cartelle & Fonseca 1983,
fig. 3) y Nothrotheriops shastensis (Stock, 1925).

En vista oclusal (Figura 6), se observa que el alvéolo del
M1 es de menor tamafio que el M2 y el M3 (ver Tabla 2).
El M2 y M3 son de seccion subcuadrangular. La cara anterior
es convexa y la cara posterior concava, y la mitad lingual es
mas ancha que la labial, como en Nothrotherium maquinense
y Nothrotheriops shastensis. Ademas, la cresta anterior de la
superficie oclusal es biselada y en forma de “media luna” en
tanto que la cresta posterior presenta un mayor desgaste. E1l M4
presenta solo el margen anterior del alvéolo; la cara anterior
es convexa y de menor ancho que la cara posterior, como en
Nothrotheriops shastensis y Nothrotherium maquinense.

Una region posterior de craneo (MACN Pv 12630) fue
asignada como parte del sintipo de Nothropus carcaranensis
(MACN Pv 12630; ver Bordas, 1942). Sin embargo,
corresponde en realidad a un Artiodactyla Cervidae (ver
Mones, 1986) del género Morenelaphus (Chimento &
Vezzosi, 2015).

EVIDENCIA OBTENIDA A PARTIR
DE ANALISIS RADIOGRAFICO

Desde un punto de vista radiografico se observa una
variante de grises en los dentarios analizados, en donde las
imagenes que se ven claras se denominan radiopacas y las
oscuras radiolticidas (Figura 7). En este contexto, la evidencia
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Figura 7. Radiografia en vista lateral. A, Nothropus priscus, MACN Pv
975 (holotipo); B, Nothropus tarijensis, MACN Pv 1112 (holotipo); C,
Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (sintipo). Abreviaturas:
ac, alvéolo del caniniforme; a.atr.cz, alvéolo atrofiado; cav.p, cavidad
pulpar; can.mand, canal mandibular; cem.r, cemento radicular;
cor.a, cortical alveolar; ea, espacio alveolar; ped, porcién externa
del diente; R, raiz.

Figure 7. Radiography in lateral view. A, Nothropus priscus, MACN Pv
975 (holotype); B, Nothropus tarijensis, MACN Pv 1112 (holotype); C,
Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (syntype). Abbreviations:
ac, alveolus of the caniniform; a.atr.cz., atrophied alveolus; cav.p,
pulp cavity; can.mand, mandibular canal; cem.r, radicular cementum;
cor.a, cortical alveolar ea, alveolar space; ped, external portion of
teeth; R, root.

radiografica muestra que el dentario de Nothropus tarijensis
presenta la mayor densidad o6sea, seguido por Nothropus
carcaranensis y Nothropus priscus. Esto apoya la condicion
de individuo juvenil de Nothropus priscus (ver Ameghino,
1907; Bordas, 1942). En concordancia con esto, y como fue
mencionado anteriormente, en vista lateral (Figura 7) se observa
que el borde ventral del dentario de Nothropus priscus es menos
convexo que en Nothropus carcaranensis y en Nothropus
tarijensis, morfologia que sugiere que se trata de un ejemplar
juvenil. En este sentido, cabe destacar que Naples (1990)
realizé un estudio sobre varios individuos de Nothrotheriops
shastensis, concluyendo que dicho borde ventral acentia
su convexidad con la edad de los ejemplares. A su vez, y
como fue mencionado en esta revision y segiin varios autores
(Ameghino, 1907; Bordas, 1942) el dentario de Nothropus
priscus corresponde a un individuo claramente juvenil.

Figura 8. Radiografia en vista lateral con detalle del alvéolo del
caniniforme atrofiado. A, Nothropus tarijensis, MACN Pv 1112
(holotipo); B, Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (sintipo).
Abreviatura: a.atr.cz, alvéolo atrofiado.

Figure 8. Radiography in lateral view showing in detail the alveolus
of the atrophied caniniform. B, Nothropus tarijensis, MACN Pv 1112
(holotype); C, Nothropus carcaranensis, MACN Pv 11555 (syntype).
Abbreviation: a.atr.cz., atrophied alveolus.

En Nothropus priscus y Nothropus carcaranensis (Figuras
7A, C) el nervio dentario se extiende ventralmente a las raices
de los molariformes, a lo largo de todo el cuerpo mandibular
en direccidn antero-posterior.

Nothropus priscus presenta el alvéolo del caniniforme
aun abierto; sin embargo, en Nothropus carcaranensis y
Nothropus tarijensis este alvéolo esta cerrado. Esta es otra
evidencia que indica la presencia de un caniniforme en
individuos juveniles de Nothropus, en concordancia con
lo sostenido por Pujos (2001) y Perea (2007). A partir del
estudio radiografico se observa en Nothropus tarijensis
(Figura 8A) una pequeiia depresion en el hueso en forma
de “V”, que se interpreta como el vestigio del alvéolo. Esta
morfologia concuerda con el proceso de cierre del alvéolo,
que fue progresivamente cerrandose en sentido ventro-dorsal
y desde las paredes laterales al centro, desarrollando de esta
forma hueso secundario.

En Nothropus carcaranensis (Figura 8B) se observa que, a
nivel de la pared mesial del alvéolo del m1 y el borde anterior
de la mandibula, existen dos areas radioltcidas (oscuras) y
entre ellas se observa un espacio radiopaco el cual contiene
tres canaliculos (lineas radiolticidas) que se conectan con
el conducto del nervio inferior. Estos tres canaliculos estan
rodeados de tejido 6seo correspondiente a las trabéculas
propias del hueso y se presentan en intima relacion con
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la pared superior del nervio mandibular. Los canaliculos,
deciduos de filetes nerviosos y microcirculacion, se ubican
en la misma posicion y direccion que ocupa el caniniforme
presente en Nothropus priscus. En sintesis, tanto en Nothropus
carcaranensis como en Nothropus tarijensis se observa la
presencia de hueso secundario reemplazando al alvéolo
(Figuras 8A, B). Al perderse la pieza dentaria se observa la
existencia de un foramen claramente circunscripto en estos
taxones (Figuras 5B, C).

En lo que respecta a los molariformes, en Nothropus
priscus estos tienen una leve inclinacion hacia delante con
respecto al eje del diente en sus respectivos alvéolos, lo cual es
considerado un rasgo de individuos juveniles; esta situacion fue
mencionada por Naples (1990) en varios especimenes juveniles
de Nothrotheriops shastensis. A medida que el individiuo
crecia, el angulo que existe entre el eje dorso-ventral de los
molariformes y la superficie oclusal se acerca a 90°, caracter
observable en Nothropus carcaranensis'y Nothropus tarijensis.

En el cuerpo mandibular de los tres especimenes, proximo
al area basal de los espacios alveolares se distinguen los
siguientes elementos: (i) una zona radiopaca que corresponde
a la cortical alveolar, (ii) una radiolticida equivalente al
espacio alveolar, (iii) seguido por otra zona radiopaca
correspondiente a la raiz de la pieza dentaria donde se observa
en continuidad un area radiolucida correspondiente a lo que
fue en su momento la cavidad pulpar. En este escenario, un
analisis comparado entre Nothropus priscus y Nothropus
carcaranensis (al reconocer el elemento radiolticido central
en la zona de la raiz, e identificarlo como el lugar que fue
ocupado en su momento por la pulpa dental, 6rgano que
determina la vitalidad de la pieza dentaria) sugiere claramente
que Nothropus priscus corresponde a un individuo mas
joven que Nothropus carcaranesis y Nothropus tarijensis.
Con el crecimiento de los ejemplares se va produciendo un
engrosamiento del nucleo central de la dentina, desde el m3
hacia el m1, adquiriendo una mayor osificacion y generando
una ampliacion de la profundidad en sentido dorso-ventral
del cuerpo mandibular.

En vista lateral, al igual que en vista oclusal, se aprecia en
las radiografias que en Nothropus priscus los molariformes
se encuentras separados uno del otro mediante tabiques
interdentarios; esta separacion se mantiene relativamente
constante a medida que los individuos van creciendo,
observandose un leve aumento en su espesor en Nothropus
carcaranensis y Nothropus tarijensis.

DISCUSION

Numerosos autores han utilizado el género Nothropus
para realizar comparaciones con otros notroterinos (ver,
entre otros, Pujos, 2001; Perea, 2007; De luliis et al., 2011;
Brandoni, 2014; Brandoni & McDonald, 2015) o bien con
otros grupos de perezosos terrestres (e.g. Megatherioidea,
Pujos et al., 2011, 2014). Sin embargo, en ninguno de estos
trabajos se discutio la validez del género y/o de las especies
incluidas en el (Nothropus priscus, Nothropus carcaranensis
y Nothropus tarijensis).

Los estudios realizados indican que en Nothropus
carcaranensis el alvéolo del caniniforme se encuentra atrofiado.
Esto es evidente en la radiografia en la cual se distingue la
presencia de hueso secundario. De hecho, las diferencias que
hay entre Nothropus priscus y Nothropus carcaranensis se
corresponden con distintos estadios ontogenéticos (Ameghino,
1907; Bordas, 1942). Esto concuerda con las observaciones
de Ameghino (1907) y Bordas (1942), quienes planteaban
la posibilidad de que Nothropus priscus fuese un individuo
juvenil basandose en la textura del hueso (Figura 7A). Otra
caracteristicas que se observan en las radiografias y que
corroboran el estadio ontogenético de Nothropus priscus es el
hecho de que los tabiques dseos (alvéolos) ocupan todo el cuerpo
mandibular en sentido dorso-ventral (alvéolos) (Figura 7A),
caracter presente en individuos juveniles (ver Naples, 1990).
En Nothropus carcaranensis esto no sucede, debido a que
la parte ventral del cuerpo de la mandibula tiene un mayor
desarrollo y los tabiques alveolares no alcanzan el borde
inferior, caracter propio de individuos adultos. Esto explica
también la diferencia en la forma del cuerpo mandibular. En ese
lineamiento, cabe destacar que el hueso alveolar no se hubiese
desarrollado en ausencia de dientes. Por otro lado, Nothropus
priscus muestra una clara inclinacién de los molariformes
dentro de sus respectivos alveolos, lo cual es considerado un
caracter juvenil (ver Naples, 1990).

A suvez, Nothropus carcaranensis y Nothropus tarijensis
presentan un mayor desarrollo del niicleo central de la dentina,
caracteristico de ejemplares adultos (ver Naples, 1990).
Nothropus priscus presenta un aumento en el desarrollo de
los tabiques inter-alveolares y el del margen labial claramente
desarrollado, lo que posibilita el aumento de tamafio de
los molariformes por una expansion hacia labial con el
crecimiento. De igual modo, en la radiografia se observa
en Nothropus carcaranensis la presencia de un alvéolo
cicatrizado, en tanto que la existencia de hueso cribiforme
indica que la pérdida del caniniforme fue prematura, lo que
explica que el espacio correspondiente a dicho alvéolo esté
sellado. En Nothropus carcaranensis y Nothropus tarijensis
se observa una reabsorcion en respuesta a la caida dental
(ver Meikle, 2002). Por el contrario, en Nothropus priscus el
caniniforme es aun visible.

En sintesis, este conjunto de observaciones nos lleva a
proponer que Nothropus carcaranensis es un ejemplar adulto
y Nothropus priscus un juvenil. En este escenario, la ausencia
de caracteres relevantes en Nothropus priscus indica que este
taxon debe ser considerado como una species inquirenda (ver
ICZN, 1999).

Por otro lado, las comparaciones efectuadas entre Nothropus
carcaranensis con respecto a Nothropus tarijensis muestran
notables diferencias. La mandibula de Nothropus tarijensis
presenta una mayor altura y es claramente mas robusta que
la de Nothropus carcaranensis. Sin embargo, al aumentar la
dimension de la serie dentaria se observa una disminucion
del indice de hipsodoncia, calculado como el cociente entre
el alto de la rama mandibular y el largo de la serie dentaria
inferior (ver Bargo et al., 2006). A su vez, el margen ventral
del dentario de Nothropus tarijensis presenta una muy leve
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convexidad e inmediatamente por detras del m3 adquiere una
pequeiia curvatura para luego dar origen al inicio del proceso
angular. El margen anterior del proceso coronoides tiene una
mayor inclinacién con respecto al plano oclusal, a diferencia
de Nothropus carcaranensis. Otra diferencia que se observa
en Nothropus tarijensis, es el mayor tamafio de la abertura
externa de la rama lateral del canal alveolar. En vista oclusal,
la cara labial es menos conexa, y la rama mandibular es mas
robusta. Este conjunto de caracteres sugiere fuertemente que
Nothropus tarijensis es una especie valida y hasta el momento
solo registrada en el Pleistoceno del Valle de Tarija, Bolivia.

CONCLUSIONES

A partir de la revision realizada se concluye lo siguiente:

- Ciertos caracteres de Nothropus priscus (e.g. alvéolo
del caniniforme abierto y la curvatura del borde ventral del
dentario) indican que se trata de un individuo juvenil, en
tanto que Nothropus carcaranensis esta representado por
un ejemplar adulto. La ausencia de caracteres de relevancia
indican que Nothropus priscus debe ser considerado como
una species inquirenda.

- El maxilar MACN Pv 11300 incluido dentro del sintipo
de Nothropus carcaranensis, en realidad corresponde a un
Nothrotheriinae indet.; es posible que se trate de un individuo
juvenil teniendo en cuenta sus medidas y suturas aun visibles.

- La morfologia mandibular de Nothropus tarijensis es
claramente diferente a la de Nothropus carcaranensis: (i) la
mandibula de Nothropus tarijensis presenta mayor alturay es
mas robusta que la de Nothropus carcaranensis; (ii) el angulo
entre el plano de la superficie oclusal de los molariformes y
el borde anterior de la rama ascendente la cual es mayor en
Nothropus tarijensis; (iil) mayor tamafio de la abertura externa
de la rama lateral del canal alveolar. En consecuencia, la
evidencia sugiere que tanto Nothropus tarijensis y Nothropus
carcaranensis son las dos especies validas.
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