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RESUMEN

El presente trabajo es una contribucién al conocimiento de la avifauna fésil
del Pleistoceno Superior de los sedimentos impregnados de brea de la
Peninsula de Santa Elena, al sudoeste de Ecuador. Los fésiles aqui descritos
son parte de la Colecciéon de Paleontologia del Departamento de Biologia de la
Escuela Politécnica Nacional de Quito y fueron colectados por varios
investigadores. Los andlisis se basaron en comparaciones anatéomicas y
medidas morfométricas, obteniendo un registro total de cinco érdenes; siete
familias; siete géneros y ocho especies, de las cuales una estd adn
indeterminada. Las especies son: Aratinga roosevelti, Milvago brodkorbi,
Cathartes aura, Nycticorax nycticorax, Caracara cheriway, Tringa flavipes, Zenaida
auriculata y Zenaida sp.). De estos registros paleontolégicos, dos constan como
nuevos para esta localidad. Ademas, se describen las principales
implicaciones paleoambientales de la localidad.

Palabras clave.- La Carolina, neégeno, no Paseriformes, yacimiento.

ABSTRACT
This work is a contribution to the knowledge of the fossil birdlife of the Upper
Pleistocene of the tar pits of Santa Elena Peninsula, in the southwest of
Ecuador. The fossils described here are part of the Paleontology Collection of
the Department of Biology of the National Polytechnic School of Quito and
were collected by several researchers. Analyzes were based on anatomical
comparisons and morphometric measurements, obtaining a total record of
five orders; seven families; seven genera and eight species: Aratinga roosevelti,
Milvago brodkorbi, Cathartes aura, Nycticorax nycticorax, Caracara cheriway,
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Tringa flavipes, Zenaida auriculata and Zenaida sp.). Two paleontological records
appear as new for this location. In addition, the main paleoenvironmental
implications of the locality are described.

Key words. - La Carolina, neogene, non-passeriformes, outcrop.
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INTRODUCCION
La Peninsula de Santa Elena est4d ubicada en el extremo occidental del
Ecuador (Fig. 1), es una de las localidades fosiliferas mas importantes de la
costa pacifica sudamericana. Geoldgicamente estd constituida por tres
terrazas de origen marino descriptas por Bosworth (1922) y conocidas como
Formacién Tablazo. En la tercera de estas terrazas, que a su vez es la mas
moderna, se puede encontrar una capa bituminosa nombrada por otros
autores como “Tierra de Brea” (Hoffsteter, 1948; Bristow & Hoffstetter, 1977),
la misma que conserva gran cantidad de fésiles de vertebrados pleistocénicos
especialmente mamiferos de géneros como: Notiomastodon, Eremotherium,
Megatherium, Scelidodon, Glossotherium, Holmesina, Equus (Amerhippus),
Palaeolama, Odocoileus, Neochoerus, Lycalopex, Protocyon'y Smilodon (Seymour,
2010; Edmund, 1965; Lindsey, 2015; Barnosky & Lindsey, 2010; Coltorti et al.,
1998; Ficcarelli et al., 2003; Tito, 2008; Tomiati & Abbazzi, 2002), llegando a
compararse con depdsitos de brea como los existentes en Talara, Perd;
Inciarte, Venezuela y Los Angeles, Estados Unidos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la localidad La Carolina, Santa Elena.
Lugar de procedencia de los fésiles de aves.

Los sedimentos saturados de brea de Santa Elena han sido poco estudiados,

Lindsey & Lopez (2015) mencionan que los estratos en los que se encuentran
los esqueletos desarticulados de Megaterios estarian en la parte mas basal
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mientras que sobre ellos y presumiblemente de edad Holocénica se
encuentran capas de sedimento ricas en restos de micro vertebrados.

El primero en estudiar los fésiles de aves de la Peninsula de Santa Elena fue
Franz Spillmann (1942), quien public6 la presencia de una importante
cantidad de fésiles, dos géneros y dos especies extintas: Protoconurus roosevelti
y Archeoquerquedula lambrechti, que posteriormente fueron sinonimizadas
(Campbell, 1976). Asi también, propuso que los géneros Profoconurus y
Aratinga son sinénimos, al igual que las especies Anas lambrechti y A.
bahamensis. Spillmann, ademds de elaborar estudios mas detallados de la
Megafauna de esta localidad, la asignoé al Pleistoceno Superior.

Robert Hoffstetter (1952), por su parte publicé un breve listado de ocho
ordenes, siete familias y 10 especies de aves. Consecutivamente Campbell
(1976) registré 16 familias y 53 especies de aves muy bien detalladas, por lo
que este es considerado el trabajo mdas completo sobre avifauna fésil del
Ecuador (Albuja et al., 2012).

Recientes dataciones radiométricas han permitido confirmar que la fauna fésil
existente en la Peninsula de Santa Elena pertenece al Pleistoceno Superior
(Lindsey & Lopez, 2015); a esto los mismos autores asignan a la capa de
Megafauna y basados en datos de radiocarbono, edades entre los 17 000 y 23
500 afios antes del presente.

En la actualidad el ecosistema de la Peninsula de Santa Elena es muy arido,
con escasa vegetaciéon y caracterizado por pocas precipitaciones anuales
(Campbell 1976, 2010; Oswald & Steadman, 2010). Esta zona pertenece a la
formacién natural: Espinar Litoral, mezclada en su mayoria con matorral seco
de tierras bajas (Sierra, 1999) perteneciente al Piso Zoogeografico: Tropical
Suroccidental o Bosque Seco de la Costa (Albuja et al,, 2012) que ha sido
comparado con el yacimiento fosilifero de Talara en Perti ya que comparten
un 72% de especies fésiles (Campbell, 1976).

En el presente trabajo se describen algunas aves fésiles procedentes del
pleistoceno superior de las tierras impregnadas de brea de la Peninsula de
Santa Elena, afiadiendo nuevos registros y discutiendo sus implicaciones
paleoambientales.

METODOLOGIA
Abreviaturas Institucionales: Escuela Politécnica Nacional., EPNV: Coleccién
de Paleontologia; E & AP Coleccién de Ornitologia; DZUF: Departamento de
Zoologia de la Universidad de Florida, Gainesville.

Abreviaturas Anatémicas: Lm, Longitud maxima; Amc, Anchura minima del
cuerpo; Aep, Ancho del extremo proximal; Aed, Ancho del extremo distal; c,
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Cuerpo; bc, borde craneal; cd, cresta delgada; pf, proceso furcular; ph, proceso
humeral; fo, fosa; foo, fosa olecraneana; fn, fosa nasal; fr; fosa radial; sfn, sutura
fronto-nasal; pm, premaxilar; cde, cresta deltoidea; fsn, foramen del saco
neumatico; co, condilo; epc, epicondilo; cit, Cisuras intertrocleares; tm, troclea
medial; tro, tréclea; tl, tréclea lateral; sin, surco intercnomial; pen, proceso
ectocnemialis; cpn, cresta procnemialis; cm, cresta medial; sc, surco capital; cor,
condilo radial; cou, céndilo ulnar; m2, metacarpal II; pm3, proceso metacarpal
III; m3, Metacarpal I1I; tum, tubérculo muscular; ed, epifisis distal; ep, epifisis
proximal.

Localidad y Horizonte: Ecuador; Peninsula de Santa Elena; Formacién
Tablazo, Tablazo III.

Los datos fueron tomados por observacion directa en el Laboratorio de
Paleontologia del Departamento de Biologia de la Escuela Politécnica
Nacional, con la ayuda de un Vernier 0-200 mm. Las fotografias y sus
esquemas fueron procesados en el programa Adobe Fotoshop CC 2015. La
nomenclatura anatémica para las descripciones del material se basaron en
Ghetie ef al (1981) y en Cohen & Serjeantson (1996).

RESULTADOS Y DISCUSION
Sistematica Paleontolégica
Clase Aves Linnaeus, 1758
Orden Psittaciformes Wagler, 1830
Familia Psittacidae Illiger, 1811
Aratinga roosevelti Campbell, 1976
= Protoconurus roosevelti Spillmann, 1942
Material referido:
V-5500, escapula de cuerpo aplanado (Fig. 2). La extremidad caudal esta
ausente pero se puede notar una ligera predisposiciéon a terminar en punta
plana. Borde craneal con dos superficies articulares (procesos), divididas por
una cresta delgada. El proceso furcular es largo y poco lateralizado,
encontrdndose aproximadamente paralelo al cuerpo, posee una fosa de forma
ovalada en la que se inserta un ligamento estrecho (ligamento
coracoescapular). El proceso humeral es aplanado y muy lateralizado con
respecto al cuerpo, posee una cara articular casi esférica y poco sobresaliente.
V-5080, maxila (Fig. 3) que presenta un surco poco profundo inicidndose
desde la sutura fronto-nasal sin llegar a la punta del premaxilar, el cual es
bastante curvo. Fosas nasales casi esféricas y muy cercanas entre ellas.
V-5082; V-5085, dos himeros, izquierdo y derecho respectivamente (Fig. 4) de
cresta deltoidea prominente, con una terminaciéon en forma de punta
redondeada; foramen del saco neumético ovalado y profundo; cuerpo corto;
condilos gruesos, pequeiios y ovalados; los epicondilos estan bien marcados,
son ovalados y separados el uno del otro por una fosa olecraneana amplia.
Desde una vista lateral se puede observar en el extremo distal cierta curvatura
hacia adelante.
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Figura 2. Aratinga roosevelti (V-5500), extremo proximal de escépula derecha; A:
vista ventral, B: vista dorsa y C: vista superior. Escala 5mm.

Figura 3. Aratinga roosevelti (V-5080), maxila; A, vista lateral y esquema; B, vista
dorsal y esquema; C, vista ventral y esquema. spp: surco poco profundo,
Escala 5mm.
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Figura 4. Aratinga roosevelti; A-B, humero derecho (V-5082); A, vista dorsal; B,
vista ventral; C-D, hdmero izquierdo (V-5085); C, vista dorsal; D, vista
ventral; E-F, esquema de himero izquierdo; E, vista dorsal; F, vista ventral.
Escala 1cm.

Orden Falconiformes Sharpe, 1874
Familia Falconidae Vigors, 1824

Milvago brodkorbi Campbell, 1979
Holotipo: Tarso metatarso derecho carente de la porcién medial del extremo
proximal. S/N DZUF.
Nuevo material referido:
V-5357, Tarsometatarso derecho, incompleto (Fig. 5), sin porcién proximal con
cuerpo o eje muy delgado y largo. Cisuras intertrocleares grandes; troclea
medial con una proyeccién proximolateral angular prominente; troclea lateral
estrecha, pequefia y proyectada posterodistalmente.

Orden Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Familia Ardeidae Leach, 1820
Nycticorax nycticorax Linnaeus, 1758

Material de comparacion: Falange I1 izquierda completa (E-773).

Nuevo material referido:

V-5487, extremo distal de la falange I1 izquierda (Fig. 6), presenta un cuerpo
cilindrico. Tréclea con una superficie bastante amplia para la articulacién
interfalangica, desde una vista dorsal esta superficie se vuelve estrecha. En
vista lateral se puede observar una ligera curvatura del cuerpo. En la epifisis
las fosas donde se insertan los ligamentos colaterales son bastante escarbadas.
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Figura 5. A-B, Milvago brodkorbi (V-5357) extremo distal de tarso metatarso
derecho; A, vista dorsal y esquema; B, vista ventral y esquema. Escala
smm.

Figura 6. A-B-C, Nycticorax nycticorax (V-5487) Falange 11 izquierda; A, vista
dorsal y esquema; B, vista ventral y esquema; C, vista lateral izquierda.
Escala 2,5mm.
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Orden Columbiformes Latham, 1790

Familia Columbidae Illiger, 1811

Zenaida auriculata Des Murs, 1847
Material de comparacién: Tibio-tarso; htimeros derecho e izquierdo (AP-083).
Nuevo material referido:
V-5354, tibio-tarso con un surco intercnomial amplio y céncavo (Fig. 7);
proceso ectocnemialis pequefio y redondeado; la cresta procnemialis es
delgada y muy pequefia; la cara articular del extremo proximal es larga y
delgada.
V-5086; V-5316, htimeros con cabeza muy sobresaliente hacia arriba y
redondeada (Fig. 8). En el f6sil la cresta deltoidea se encuentra incompleta,
pero al compararla con el material actual se observa que es corta y robusta,
con una terminacién en punta; cresta medial delgada y lateralizada al eje; el
surco capital es grande y amplio; el cuerpo o eje es pequefio y robusto; tanto
el condilo radial como el céndilo ulnar son largos y muy sobresalientes.

Figura 7. A-B Zenaida auriculata, (\VV-5354) Extremo proximal izquierdo de Tibio-
tarso; A, vista dorsal; B, vista ventral y esquema. Escala 5mm.

Orden Columbiformes Latham, 1790
Familia Columbidae Illiger, 1811
Zenaida sp.

Material de comparacion: Hueso metacarpal III derecho completo (AP-083).
Nuevo material referido:

V-5342, metacarpal II prominente (Fig. 9). Cara articular del proceso
metacarpal III bastante amplia para articular con el carpal radial. Metacarpal
III robusto con un tubérculo muscular poco sobresaliente, encontrandose casi
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a la mitad de este hueso. Al comparar con el hueso actual, el f6sil es menos

robusto (Apéndice 1).
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Figura 8. A-B-C-D, Zenaida auriculata; A-B, (V-5086) Himero derecho; A, vista

dorsal; B, vista ventral; C-D, (V-5316) Humero izquierdo; C, vista dorsal;

D, vista ventral; E-F, esquema de himero izquierdo; E, vista dorsal; F,
vista ventral. Escala 1cm.

Figura 9. A-B, Zenaida sp. (VV-5342) Hueso metacarpal 111 derecho; A, vista dorsal;
B, vista ventral y esquema. Escala 5mm.
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Orden Falconiformes Sharpe, 1874

Familia Falconidae Vigors, 1824

Caracara cheriway Jacquin, 1784
Material de comparacién: Falange 1V4 izquierda (E-826).
Nuevo Material referido:
V-5299, Falange IV4 izquierda (Fig. 10); epifisis distal con dos fosas ovaladas y
profundas donde se insertan ligamentos colaterales. Cuerpo robusto. Desde
una vista lateral se observa como la diéfisis se va ensanchando, formando una
curvatura, hasta terminar en una base amplia para la articulacién
interfalangica en el extremo proximal (epifisis proximal).

L |
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Figura 10. A-B-C, Caracara cheriway, (V-5299) Falange 14 izquierda; A, vista
dorsal y esquema; B, vista ventral; C, vista lateral izquierda y esquema.
Escala 2,5mm.

Orden Charadriiformes Huxley, 1867
Familia Scolopacidae Vigors, 1825
Tringa flavipes Gmelin, 1789
Material de comparacion: Falange 1112 derecha (E-796).
Nuevo material referido:
V-5306, Falange III2 derecha (Fig. 11), presenta un cuerpo largo; tréclea
bastante paralela al cuerpo; en la epifisis las fosas para la insercién de los
ligamentos colaterales son poco escarbadas.

Orden Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Familia Cathartidae Lafresnaye, 1839
Cathartes aura Linnaeus, 1758
Material de comparacién: Himero derecho (E-21).
Material referido:
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V-5329, extremo distal de htimero derecho (Fig. 12). Presenta una fosa radial
amplia con presencia de dos orificios continuos; céndilo radial muy grueso
terminando hacia dentro en una punta redondeada y aplanada; el céndilo
ulnar es muy redondo y grueso; el f6sil esta fragmentado en su cara posterior,
pero se distingue que los epicondilos estan distanciados por una fosa
olecraneana amplia.

Figura 11. A-B-C, Tringa flavipes, (V-5306) Falange 1112 derecha; A, vista dorsal;
B, vista ventral; C, vista lateral derecha y esquema. Escala 2,5mm.

Figura 12: A-B, Cathartes aura, (V-5329) Extremo distal de himero derecho; A,
vista ventral; B, esquema. Escala 1cm.

DISCUSION
En el presente trabajo se analizaron un total de 203 piezas fésiles, 13 de ellas
corresponden a siete especies y una determinada a nivel de género. Se
describen fésiles de las especies Caracara cheriway y Tringa flavipes, que
constan como nuevos registros de avifauna fosil en la Peninsula de Santa
Elena.
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El registro total de especies de esta localidad apoyan la idea que las
condiciones ecolégicas y climatolégicas tanto en Talara-Pert como en Santa
Elena-Ecuador fueron similares entre ellas en el Pleistoceno Superior y que la
avifauna fésil encontrada en ambas localidades sugiere que el sistema
climatolégico fue muy diferente al actual, por lo que es muy probable que la
Peninsula de Santa Elena haya sido un bosque caducifolio seco tropical.

Nuestras conclusiones ademas se apoyan en que los 6rdenes Anseriformes,
Pelecaniformes, Charadriiformes, Podicipediformes y Ciconiiformes,
encontrados en los sedimentos impregnados de brea de la Peninsula de Santa
Elena generalmente corresponden a organismos de habitats acuaticos, semi-
acuaticos o de bosques abiertos y matorrales, indicindonos que estos
ambientes fueron mas htiimedos. Cosa que también corrobora la importante
lista de mamiferos herbivoros de gran talla (megafauna pleistocénica) que han
sido registrados y que necesitarian de la presencia de bosques que les sirvan
de refugio. De este modo las especies de aves fésiles que se registran en el
presente trabajo apoyan también la idea de que el ambiente de esta zona
presentaba méas humedales y por lo tanto mas humedad ambiental. Es asi que
Cathartes aura actualmente se conoce como un ave comun en bosques
subtropicales, matorrales, desiertos, encontrandolo también en pastizales,
praderas y humedales. Nycticorax nycticorax habita humedales de agua salada.
Caracara cheriway es una especie de campos abiertos y matorrales. Tringa
flavipes es un ave limicola de bosques boreales. En cuanto a Zenaida auriculata
es una especie de facil adaptacién, encontrandola hoy en dia incluso en zonas
urbanas. Por otro lado, la especie Aratinga roosevelti pertenece a un género
que actualmente se encuentran en bosques caducifolios y Milvago brodkorbi
que pertenece a un género que actualmente se encuentra en campos abiertos
con drboles grandes.

CONCLUSIONES

Se presenta un total de ocho especies, en siete géneros, siete familias y cinco
ordenes, de los cuales las especies Caracara cheriway y Tringa flavipes constan
como nuevos registros de aves fosiles para la localidad de la Peninsula de
Santa Elena. Las especies encontradas indican que posiblemente el hébitat
arido que se aprecia en la Peninsula de Santa Elena, fue diferente en el
pleistoceno superior, pues las especies de aves encontradas en el lugar viven
en ambientes mas himedos, por lo que es posible que esta localidad haya
sido un bosque caducifolio seco tropical durante la época.
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