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RESUMEN: Furnariidae corresponde a una familia endémica del Neotrépico y es una de las familias de
Passeriformes mds diversas, y si bien esta es una de las familias neotropicales con mejor registro fosil, en
Passeriformes en general el registro es escaso, por lo que la interpretacion de la evolucion del grupo puede
resultar un desafio. Pseudoseisura cursor procedente del Ensenadense (Pleistoceno temprano — medio) de la pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina, es considerado como el taxén hermano de las especies actuales del género.
Este trabajo describe la anatomia endocraneal de esta especie y la compara con aquellas de otros Furnariidae
actuales para inferir aspectos ecologicos. Se realizo un modelo 3D del endocraneo (i.e., proxy del cerebro) a par-
tir de micro-CT obtenidas del holotipo, el cual fue descripto y medido (medidas lineales y de superficie). Se cal-
cularon su masa corporal y el volumen endocraneal, como asi también sus capacidades auditivas. Comparado
con el Cacholote Castano (Pseudoseisura lophotes), el endocraneo de P. cursor muestra similitudes generales, pero
presenta diferencias especificas, como un mayor desarrollo dorsoventral de los Wulsts y un bulbo olfatorio y
fléculos mas largos, posiblemente relacionados con su condicién ancestral o adaptaciones funcionales. Aunque
P, cursor tenia una mayor masa corporal en comparacion con el Cacholote Castafno su cerebro era proporcional-
mente mas pequeiio, con un volumen 9.73 veces su masa corporal (23.59 veces en Cacholote Castano), lo cual
podria vincularse con la tendencia de reduccién corporal en especies actuales y modularidad funcional del cere-
bro. Ademas, P. cursor mostro capacidades auditivas similares a las del Hornero (Furnarius rufus) y el Chinchero
Chico (Lepidocolaptes angustirostris), posiblemente debido a que el habitat habria sido similar.

PALABRAS CLAVE: evolucion, Furnariidae, micro-CT, neuroanatomia, paleobiologia, paleoecologia

capturan principalmente de las hojas o de la superficie
de los troncos o rascando la hojarasca (Ohlson et al.

Furnariidae corresponde a una de las familias de
Passeriformes mas diversas dentro del orden en el

Neotrépico (Winkler et al. 2020), incluyendo, hasta la
fecha, 318 especies descriptas, entre las cuales se des-
tacan los horneros y chincheros. Habita todo tipo de
ambientes, desde desiertos hasta bosques tropicales
en todo el continente (Fjeldsa et al. 2005). Sus nidos
suelen ser complejos y elaborados, un rasgo distintivo
del grupo (Olson 2001, Irestedt et al. 2006, Winkler et
al. 2020). La mayoria de los miembros de la familia se
alimenta de insectos y otros pequenos artrépodos que

2008, Winkler et al. 2020). Algunas especies pueden
alimentarse de pequenos vertebrados, como ranas
y lagartos (Winkler et al. 2020), o incluir en su dieta
semillas y frutos (Lopes et al. 2003, Winkler et al. 2020).

Dentro de esta familia, el género Pseudoseisura
agrupa especies adaptadas a ambientes abiertos
o semiabiertos con vegetacién xerofila arboérea o
arbustiva. Estos furnaridos son fundamentalmente
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terrestres ya que la prolongada actividad diaria de
busqueda de alimentos la realizan en el suelo. El
Cacholote Pardo (Pseudoseisura gutturalis) es la espe-
cie que mas tiempo pasa en el suelo y corre mas
facilmente que sus congéneres (Ridgely & Tudor
1994), mientras que las especies mas septentriona-
les, el Cacholote Castano (Pseudoseisura lophotes) y el
Cacholote de la Caatinga (Pseudoseisura cristata) son
algo mas arboricolas, balancedandose bruscamente al
caminar. Por sus habitos de nidificacidn, las tres espe-
cies estan estrechamente ligadas a los ambientes con
arboles o arbustos espinosos, siendo reconocidas en
la literatura ornitolégica como ‘exaggerated thornbirds’
(Ridgely & Tudor 1994), debido a estos habitos y a su
gran tamano (Tonni & Noriega 2001).

Paradojicamente a su alta diversidad y abundan-
cia, el registro fésil de Furnariidae es escaso en com-
paracién con otros grupos de aves. No obstante, dentro
de los Passeriformes, esta familia presenta un registro
considerable (Tonni 1977, Noriega 1991, Claramunt
& Rinderknecht 2005, Tambussi 2011, Stefanini et
al. 2016, Nascimento & Silveira 2024), aunque aun
insuficiente para reconstruir con precision su histo-
ria evolutiva (Noriega 1998). Pseudoseisura cursor (Fig.
1) (Furnariidae) es una especie fésil que procede del
Ensenadense (Pleistoceno temprano — medio) de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. Tonni & Noriega
(2001) consideran que este taxon fésil constituye el
grupo hermano de las especies actuales del género
(Fig. 2), sin embargo, es importante remarcar que la
posicion filogenética de P. cursor esta lejos de poder
ser considerada establecida, ya que su posicion no ha
sido puesta a prueba rigurosamente. Los eventos que
dieron lugar al género Pseudoseisura se habrian ini-
ciado en el maximo glacial posterior al Ensenadense
tardio (posterior a 1.0-0.9 Ma), y en coincidencia con
condiciones climaticas dridas (Tonni & Noriega 2001).
El material descrito por Tonni & Noriega (2001) con-
siste en craneo y mandibula incompletos; htimero
izquierdo incompleto, extremidad distal de htimero
derecho; carpometacarpo derecho e izquierdo; ulna
izquierda, ulna derecha incompleta; radio derecho;
falange 1 del digito alar II; coracoides izquierdo y
derecho incompletos; esternén incompleto; fémur
izquierdo incompleto; tibiotarso izquierdo; tarsome-
tatarso izquierdo; pelvis incompleta; pigéstilo. Todos
pertenecientes a un mismo individuo.

En los ultimos afios, ha habido un renovado inte-
rés por comprender la evoluciéon temprana de las
aves. Sin embargo, la historia evolutiva de su cerebro
y 6rganos sensoriales aun presenta numerosos inte-
rrogantes (Kurochkin et al. 2007). Los moldes internos
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del neurocraneo se constituyen como herramientas
fundamentales para desentranar esta historia, ya que
permiten, mediante diversos andlisis tanto cuantita-
tivos como cualitativos, comparar el tamano y forma
del cerebro de especies extintas con las actuales, eva-
luando el grado de encefalizacion y su correlato con
sus hébitos ecoldgicos (Jerison 2007). La aplicacion de
modelos endocraneanos como proxies de las estruc-
turas cerebrales permite, incluso ante la ausencia de
tejido cerebral preservado, establecer comparaciones
funcionales entre especies fosiles y actuales. Esta
metodologia ha demostrado ser efectiva en estudios
previos sobre evolucion sensorial y ecologica en aves
(Witmer et al. 2008, Early et al. 2020).

Existe un amplio consenso respecto a la correla-
cioén significativa entre el tamano cerebral y el desa-
rrollo de habilidades cognitivas en los vertebrados
(Mgller 2010). Esta relacion sugiere que el tamano
cerebral influye directamente en el comportamiento,
lo cual tiene implicaciones importantes en los pro-
cesos ecoldgicos y evolutivos (Dukas 2004). Se ha
demostrado que areas cerebrales mas desarrolla-
das se asocian con un aumento en las capacidades
de procesamiento de informacion de dichas areas
(Brenowitz & Arnold 1986, Iwaniuk & Wylie 2006). En
el caso de las aves, el estudio de la anatomia cerebral

Figura 1. Ilustracion del aspecto externo de Pseudoseisura cursor, basa-
da en la morfologia del craneo. Reconstruccion digital realizada por el
doctorando Jesus Maria Dorado.

Furnarius rufus

— Pseudoseisura cursor T

Pseudoseisura gutturalis
_|: Pseudoseisura lophotes
Pseudoseisura cristata
Figura 2. Arbol filogenético de las especies de Pseudoseisura. El
Hornero (Furnarius rufus) representa al outgroup. Figura tomada y
modificada de Tonni & Noriega (2001). Cabe aclarar que esta es solo
una propuesta, y que al no haber otros estudios en donde se evalte

la posicion filogenética del taxon fdsil, no es posible descartar otras
posibles hipdtesis.
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a través de tomografias computarizadas ha revelado
una relacion directa entre el tamano y la forma de las
regiones cerebrales y las estructuras del endocraneo
(Early et al. 2020), entendido este como la superficie
interna del craneo que contiene y protege al cerebro.
Esto permite inferir las capacidades sensoriales y
motoras de diferentes grupos de aves a partir del ana-
lisis de modelos endocraneales, independientemente
de la presencia del cerebro (Witmer & Ridgely 2008,
Tambussi et al. 2014, 2015). Durante el desarrollo
embrionario, la interaccion entre el cerebro y el mate-
rial 6seo produce una superficie de interfase que copia
de manera exacta la superficie del cerebro y que en
muchos ejemplares fosiles se preserva y puede estu-
diarse mediante moldes o modelos digitales (Balanoff
& Bever 2017). Por lo que el molde endocraneano es
un excelente proxy para estudiar la superficie del
cerebro de las aves (Early et al. 2020).

En este marco, el objetivo principal de este estu-
dio fue estimar posibles habitos de vida de P. cursor a
partir de la descripcion de su molde endocraneano y
su comparacion con el molde endocraneano de otros
furnédridos. Bajo la premisa propuesta por Tonni &
Noriega (2001) sobre la cercania de este taxén fosil
con las especies actuales del género, y considerando
que las especies actuales de Pseudoseisura presentan
similitudes ecoldégicas y conductuales significativas
—como la preferencia por ambientes semidridos,
comportamiento terrestre y patrones vocales simi-
lares—se podria suponer que estos rasgos también
se reflejan en homologias morfologicas endocranea-
les. Por lo tanto, se hipotetiza que la morfologia y el
tamano relativo del endocraneo de P, cursor es similar
a la de otras especies del género Pseudoseisura, como
puede ser el Cacholote Castano, como asi también las
superficies relativas de las estructuras endocranea-
les, y sus capacidades auditivas.

METODOS

Especimenes

El holotipo de Pseudoseisura cursor MLP-XI-14-1 se
aloja en la coleccion de la Division Paleontologia de
Vertebrados del Museo de Ciencias Naturales de La
Plata. Para las comparaciones se usaron los datos de
los especimenes de la familia Furnariidae publicados
en Demmel Ferreira et al. (2024). No se utilizaron ani-
males vivos en este estudio.

Procesamiento

Se realizaron microtomografias de rayos X del
craneo de P cursor en un equipo comercial marca
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Bruker Skyscan 1272 perteneciente a la Facultad
de Odontologia de la Universidad de Buenos Aires
(FOUBA). La resolucién usada fue de 25 uym, con una
energia de 100 pAy 100 kV. Los archivos DICOM obte-
nidos fueron trabajados en el software Avizo (Versién
7.1), donde se segmentaron manualmente las estruc-
turas anatomicas y se gener6 un modelo tridimensio-
nal del endocraneo.

Descripcion y mediciones

A partir del modelo tridimensional generado, se
realizd una descripcién detallada del endocraneo
incluyendo el oido interno, nervios y vasos sangui-
neos. La descripcion sigue la terminologia anatéomica
para el sistema nervioso central propuesta principal-
mente por Breazile y Kuenzel (1993). El nimero de
pliegues cerebelares se refiere unicamente a aquellos
expuestos. Se tomaron medidas tanto lineales (Fig. 3A)
como de superficie (Fig. 3B) de las distintas estructu-
ras anatémicas siguiendo a Demmel Ferreira et al.
(2024). Las medidas lineales se midieron en milime-
tros utilizando herramientas del software Avizo. Con
el objetivo de lograr una mejor representacion de las
formas, se calcularon indices con las medidas linea-
les. Las medidas de superficie se tomaron utilizando
el software Geomagic Studio (version 2012). Estas
medidas se expresan en porcentajes relativos al total
de la superficie endocraneal, con el fin de proporcio-
nar informacion cuantitativa principalmente sobre el
tamano de las diferentes estructuras cerebrales. La
masa corporal (BM) de Pseudoseisura cursor se calculo
siguiendo el método propuesto por Field et al. (2013).
Segun los autores, el indicador méas preciso para esti-
mar la masa corporal en aves voladoras es el diametro
maximo de la faceta articular humeral del coracoides
(la cavidad glenoidea). Field et al. (2013) sugieren
que, en la mayoria de los casos, este indicador puede
proporcionar las estimaciones mas precisas de la
masa corporal de las aves fésiles voladoras. En base
a esto se tomo la medida del didmetro maximo de la
faceta articular del humero derecho e izquierdo de
P cursor y se promediaron ambas medidas. Luego
se aplico la férmula indicada en el trabajo: In(BM) =
2.44*(InHAF)+2.00, donde BM es masa corporal y HAF
es lamedida de la faceta articular del humero. El volu-
men cerebral (BV) se calculo con el software Avizo.
El rango de audicién (Hz) y la audicién media (Hz) se
calcularon siguiendo a Walsh et al. (2009).

Estimacion de los posibles habitos

La inferencia de los potenciales comportamientos
y hédbitos ecoldgicos de P, cursor se realizaron de forma
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Figura 3. Medidas lineales y de superficie tomadas en el modelo endocraneal 3D de Pseudoseisura cursor. Figura tomada y modificada de Demmel
Ferreira et al. (2024). El modelo endocraneal de la imagen pertenece a Benteveo Comun (Pitangus sulphuratus). Vistas: A, medidas lineales; B,
medidas de superficie. Abreviaturas: AC, ancho Cerebelo; AILO, alto Lobulos Opticos; AM, ancho Médula; AT, ancho hemisferio Telencefalico; AW,
ancho Wulst; BO, Bulbo Olfatorio; CB, Cerebelo; FL, Floculos; HI, Hipdfisis; LBO, largo Bulbo Olfatorio; LC, largo Cerebelo; LH, largo hemisferio

Telencefalico; LLO, largo Lobulos Opticos; LM, largo Médula; LO, Lébulos Opticos; LW, largo Wulst; MO, Médula Oblonga; TL, Telencéfalo restante;
WS, Wulsts.
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cualitativa, asistida por la comparacion con las espe-
cies actuales del mismo género y de otros géneros
dentro de la misma familia.

A menos que se especifique lo contrario, los tér-
minos ‘endocraneo’, ‘molde endocraneal’, ‘modelo
endocraneal’ y términos derivados se empleardn
indistintamente para referirse al proxy del cerebro.

RESULTADOS

Descripcidén anatémica

El endocraneo corresponde a un tipo de cerebro
airencefalico (Hofer 1952), lo que implica que el cere-
bro se ubica dorsalmente al rostrum y presenta una
notable superposicion dorsoventral de los hemisferios
telencefalicos sobre los 16bulos 6pticos y la medulla
oblongata (Fig. 4). En vista dorsal y de manera general,

el endocraneo tiene forma subredondeada (Fig. 4).

Telencéfalo (Fig. 4): El telencéfalo es apenas mas
largo que ancho (Tablas 1 & 2). Los hemisferios son
abovedados y piriformes en vista dorsal y estan
expandidos mediolateralmente. La fisura interhemis-
férica es ancha y profunda, uniforme en todo su reco-
rrido. Las eminentiae sagittales (Wulsts) corresponden
al tipo A (Stingelin 1957) es decir, que se posicionan
rostralmente en relacion con el largo de los hemisfe-
rios telencefalicos. Los Wulsts son alargados, tienen
forma subredondeada, y el contacto con la fissura
interhemisferica es recta, con limites bien definidos. No
fue posible identificar la vallecula. El bulbo olfatorio es
ancho en su origen, y se estrecha rostralmente, siendo
de forma cénica.

Diencéfalo (Figs. 4 C & D): la hipdfisis es ancha,
robustay tiene forma de reloj de arena en vista rostral.

Tabla 1. Medidas lineales en milimetros (mm) de las diferentes estructuras anatémicas del endocraneo.

*Datos tomados de Demmel Ferreira et al. (2024).

Abreviaturas: AC, ancho cerebelo; AILO, alto 16bulo 6ptico; AM, ancho médula; AT, ancho hemisferio telencefalico; AW, ancho Wulst; LBO, largo
bulbo olfatorio; LC, largo cerebelo; LF, largo fléculos; LH, largo hemisferio telencefalico; LLO, largo l6bulo éptico; LM, largo médula; LW, largo

Wulst.
Especie LH AT LW AW LBO LLO AlLO LC AC LF LM AM
Pseudoseisura cursor 16.79 21.63 13.61 8.39 2.66 6.46  4.61 7.31 5.31 3.59 8.43 6.29
Cinclodes fuscus * 12.28 13.99 9.97 4.37 1.22 5.85 3.24 5.84  4.68 1.26 7.33 4.61
Coryphistera alaudina * 14.51 11.44 8.53 4.46 1.12 5.42 3.28 5.97 4.32 0.91 5.28 4.09
Drymornis bridgesii * 17.15 20.57 13.67 7.84 1.33 6.38 3.27 8.30  4.83 1.28 7.03 5.36
Furnarius rufus * 13.55 16.57 11.23 4.68 0.64 7.42 3.96 7.10 477 1.92 6.08  4.62
ﬁ;’;ﬁi;ﬁé;‘gf 12.06 1572 11.06 581 074 591 277 672 481 154 6.09 4.58
Pseudoseisura lophotes *  15.38  19.30 11.2 6.12 1.15 6.16 3.71 7.41 4.99 1.50 6.67 5.66
f%iﬁ;teyrlgﬂmm 1409 1600 991 553 120 592 321 728 486 131 640 477

Tabla 2. Indices calculados a partir de las medidas lineales. Las abreviaturas siguen a la Tabla 1.

*Datos tomados de Demmel Ferreira et al. (2024).
Especie LH/AT LW/AW LBO/LH LLO/AILO LC/AC LF/AC LM/AM
Pseudoseisura cursor 0.776 1.622 0.158 1.401 1.377 0.676 1.340
Cinclodes fuscus * 0.878 2.281 0.099 1.806 1.248 0.269 1.590
Coryphistera alaudina * 1.268 1.913 0.077 1.652 1.382 0.211 1.291
Drymornis bridgesii * 0.834 1.744 0.078 1.951 1.718 0.265 1.312
Furnarius rufus * 0.818 2.400 0.047 1.874 1.488 0.403 1.316
Lepidocolaptes angustirostris * 0.767 1.904 0.061 2.134 1.397 0.320 1.330
Pseudoseisura lophotes * 0.797 1.830 0.075 1.660 1.485 0.301 1.178
Syndactyla rufosuperciliata * 0.861 1.792 0.085 1.844 1.498 0.270 1.342
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Figura 4. Reconstruccion virtual 3D del molde endocraneal de Pseudoseisura cursor elaborado a partir de microtomografias computadas, con
estructuras anatomicas sefialadas. Abreviaturas: bo, bulbo olfatorio; ca, caroétida; ce, cerebelo; csa, canal semicircular anterior; csl, canal semicir-
cular lateral; csp, canal semicircular posterior; fi, fisura interhemiférica; fl, floculo; fm, fisura mediana; h, hipdfisis; ht, hemisferio telencefalico; 1,
nervio uno; IX-XI, salida de los nervios nueve a once; la, lagena; lo, lébulo dptico; mo, médula oblonga; v, valécula; V1, rama uno del nervio cinco;
VI, nervio seis; VII-VIII, salidas de los nervios siete y ocho; voe, vena occipital externa; w, Wulst.
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No fue posible identificar la glandula pineal, debido a
que no deja impresion en el endocraneo, como en la
mayoria de las aves.

Mesencéfalo (Figs. 4 A, B, C & D): los l6bulos 6pticos
son subesféricos y globosos en vista lateral y estan
posicionados rostralmente en relacién con el limite
caudal de los Wulsts. El contacto de los 16bulos 6pticos
con el telencéfalo dibuja una linea que se curva ven-
trolateralmente de manera pronunciada, por lo que
en vista rostral tienen una orientacién dorsoventral.
Los hemisferios telencefalicos ‘envuelven’ la superfi-
cie dorsal de los 16bulos 6pticos, como en la mayoria
de las Neornithes (Chiappe et al. 2024).

Metencéfalo (Figs. 4 A, B, D & E): el cerebelo es corto
y ancho, y el contacto con el telencéfalo tiene forma
de ‘U’, abierta invertida. No fue posible reconstruir los
pliegues cerebelares, debido al estado de conserva-
cion del craneo. Los fldculos son anchos en su origen y
se extienden en direccién laterocaudal, sin curvaturas
ni pliegues.

Mielencéfalo (Figs. 4 A, C & D): la médula oblonga es
alargada en sentido rostrocaudal. La fisura mediana
es somera y poco notoria. La médula tiene aspecto

globoso en vista rostral.

Nervios craneales (Figs. 4 A, B, C & D): debido al
estado de preservacion del crdneo, no fue posible
reconstruir la totalidad de los nervios craneales. El
nervio olfatorio (I) se proyecta rostralmente al bulbo
olfatorio. El origen de este nervio es comun para las
dos ramas, siendo la porcién comun corta y sutil. Del
nervio trigémino (V) solo pudo ser reconstruido la
rama oftdlmica (1) que corre sobre la porcién medial
de los 16bulos 6pticos. Esta rama es delgada, de sec-
cién transversal redondeada. El nervio abducens
(VI) tiene su origen en la porcion mas rostral de la
medula y se extiende dorsorostralmente, paralelo
a la rama 1 del nervio V. Es delgado y de seccién
circular. Los nervios facial y vestibulococlear (VII y
VIII) tienen origen compartido en los laterales de la
médula, parcialmente cubiertos por el oido interno.
Los nervios glosofaringeos, vago y accesorio (IX, X y
XI) tienen un origen comun, como en la mayoria de
las aves (Breazile & Kuenzel 1993), ubicado en la zona
ventroateral de la médula. El origen comun de estos
nervios es redondeado y su seccién es ovalada. Los
nervios opticos (II), oculomotor (III) y troclear (IV) no
pudieron ser reconstruidos.

Figura 5. Reconstruccion virtual 3D del molde endocraneal del oido interno derecho de Pseudoseisura cursor con estructuras anatomicas senala-
das. Abreviaturas: aa, ampula anterior; al, ampula lateral; ap, ampula posterior; cc, cruz comun; csa, canal semicircular anterior; csl, canal
semicircular lateral; csp, canal semicircular posterior; fc, fovea coclear; fv, févea vestibular; la, lagena.
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Vasculatura (Figs. 4 A, B, C & D): los canales caro-
tideos son de seccion transversal subredondeada.
Ambas cardtidas llegan a la hipofisis de forma inde-
pendiente, por lo que no existe anastomosis interca-
rotidea. La vena occipital externa sigue los margenes
laterales del cerebelo. Es de apariencia robusta y
notoria. Debido al estado de preservacién, no fue posi-
ble identificar el seno occipital.

Oido interno (Fig. 5): todos los canales semicircula-
res tienen una seccion transversal subredondeada. El
canal semicircular posterior (CSP) es el menos desa-
rrollado (i.e., el de menor didmetro), mientras que el
anterior (CSA) y el lateral (CSL) tienen un desarrollo
similar. Las tres dmpulas son globosas, y se orientan
hacia caudal. La cruz comun es corta y robusta, y se
orienta de forma oblicua en relacién con el CSL. La
lagena se curvaligeramente hacia medial, y el extremo
craneal se orienta hacia ventral. La fenestra vestibular
es ovalada y conspicua, esta claramente marcada. La
fenestra coclear es de menor tamano que la vestibular.
También es ovalada y un poco més elongada.

DISCUSION

La propuesta de Tonni & Noriega (2001) ubica
a esta especie como la primera especie extinta del
género Pseudoseisura, y postulan su condicién de taxén
hermano de las otras especies del género. Cuando se
compara la forma del endocrdneo de Pseudoseisura
cursor (Fig. 4) con la de Cacholote Castano (Demmel
Ferreira et al. 2024), es posible afirmar que, en tér-
minos generales, los endocraneos son similares. Sin

embargo, debido a la carencia de estudios filoge-
néticos especificos y estrictos, existe cierta incerti-
dumbre filogenética, por lo que los resultados deben
ser interpretados con la cautela que dicha incerteza
exige. En relacién con las medidas lineales (Tabla 1)
y los indices de dichas medidas (Tabla 2), no existen
grandes diferencias que indiquen que la forma de
las distintas estructuras anatémicas varia de manera
notoria. Analizando la Tabla 2 es posible observar que
el bulbo olfatorio de P. cursor es considerablemente
mds largo en relaciéon con el largo del telencéfalo
que en el Cacholote Castano, lo que podria deberse a
una mayor preponderancia del olfato en P. cursor que
en los furnaridos actuales. Los floculos también son
mas largos en relaciéon con el ancho del cerebelo en P
cursor que en el Cacholote Castano. Esto podria expli-
carse por un aumento en la densidad neuronal de
regiones especifica, lo que facilita la incorporacion de
vias cerebrales adicionales o la elaboracion o mayor
agudeza de las vias existentes (Ksepka et al. 2020).
Hay autores que sugieren que existe un crecimiento
diferencial de regiones individuales del cerebro, que
podrian dividirse en regiones funcionales distintas,
indicando cierto grado de evolucién modular (Iwaniuk
et al. 2004, 2005, Healy & Rowe 2007, Balanoff et al.
2016, Smaers & Vanier 2019).

Cuando se analizan los porcentajes relativos de las
medidas de superficie (Tabla 3), es posible observar
que los Wulsts representan mas del doble de la superfi-
cie ocupada por los l6bulos 6pticos. La comparacién se
debe a que los Wulsts (histolégicamente corresponden

Tabla 3. Medidas de superficies representados en porcentajes (%) relativos a la superficie total del endocraneo.

*Datos tomados de Demmel Ferreira et al. (2024).
**Estructura que no pudo ser reconstruida en el modelo endocraneal.

. Bulbo . .n_.  LObulos , . Chiasma Telencéfalo
Especie Wulsts Olfatorio Hipofisis Opticos Cerebelo Floculos Médula Optico restante
Pseudoseisura 19.88  1.03 1.16 9.97 5.59 2.26 7.38 52.73
cursor
Cinclodes fuscus * 1471 1.23 1.01 16.73 6.07 2.69 11.81  0.87 44.89
Coryphistera 1530  1.01 1.12 13.05 6.20 2.20 11.91  1.08 48.14
alaudina
Drymornis 2001 111 0.82 9.15 5.73 1.12 10.78  0.80 50.48
bridgesii
Furnarius rufus* 1451 0.86 1.17 13.93 6.57 2.62 1210 1.26 46.98
Lepidocolaptes 14 59 4 g1 0.89 11.56 7.14 2.32 1142 0.69 45.37
angusttmsms -

Psoudoseisura 17.65  0.59 0.85 11.83 6.06 2.08 12.04 091 47.99

lophotes

Syndactyla 1900 105 0.94 9.60 7.38 2.03 1022  0.85 48.89
rufosuperciliata
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al hiperpallium) procesan informacion visual (region
caudal) y somatosensorial (regién rostral; Atoji et al
2016). Esto podria indicar que, tanto la visién como la
informacion somatosenorial eran de gran importan-
cia. La cantidad y el tipo de informacion que reciben
los Wulsts estd muy ligada tanto al hdbito locomotor
como tréfico (Wylie et al. 2015, Stacho et al. 2020).
Esto, sumado a la idea de un hébito de locomocion
muy cursorial (Tonni & Noriega 2001), podria indicar
que la busqueda de su alimento se daba desde el suelo,
buscando su alimento entre la hierba o la hojarasca.
Cuando se comparan los valores de los Wulsts y de los
lobulos dpticos con las demads especies de furnaridos,
el Chinchero Grande (Drymornis bridgesii) presenta los
valores mas similares y si bien esta especie también
se alimenta en troncos y ramas de arboles, se alimenta
principalmente en el suelo (Belton 1984, Kratter et
al. 1993, Juarez 2021). El Ticotico Comun (Syndactyla
rufosuperciliata) presenta también valores similares,

pero esta especie tiene comportamientos alimentarios
diferentes, ya que busca comida principalmente en
el sotobosque, ocasionalmente extendiéndose hasta
el dosel y casualmente en el suelo. Recolecta objetos
de las ramas, hojas muertas y otros restos; ocasio-
nalmente martillea ramas (Remsen 2020). Para este
caso, es probable que la similitud de valores de super-
ficie de los Wulsts se deba mads al procesamiento de
la informacion sensorial. El valor de la superficie del
cerebelo de P, cursor es llamativo cuando se lo compara
con las demads especies: es el valor mdas pequeno y el
valor mads cercano es el que corresponde al Chinchero
Grande. El tamano del cerebelo esta fuertemente vin-
culado al tamano de los diferentes pliegues o folia, los
que a su vez se relacionan con diferentes funciones y
diferentes héabitos (Sultan & Glickstein 2007). Walsh
et al. (2013) reconocen que un cerebelo grande puede
haber contribuido a la capacidad del vuelo, asi como a
todos los modos de locomocioén de las aves. Hall et al.

Tabla 4. Masa corporal en gramos (g) y volumen del endocraneo en milimetros ctibicos (mm?).

*Datos tomados de Demmel Ferreira et al. (2024).

**segun la formula usada (Field et al. 2013), el error de prediccion porcentual medio es de 12.95 y el intervalo del coeficiente del 95% del error de

prediccién porcentual es de 1.07
Abreviaturas: MC, masa corporal; VE, volumen endocraneal.

Especie Masa corporal Volumen endocraneal VE/MC
Pseudoseisura cursor 262.52%* 2554.99 9.73
Cinclodes fuscus * 30.00 804.49 26.82
Coryphistera alaudina * 30.00 809.48 26.98
Drymornis bridgesii * 94.00 2181.33 23.21
Furnarius rufus * 43.70 1130.25 25.86
Lepidocolaptes angustirostris * 31.50 931.45 29.57
Pseudoseisura lophotes * 72.40 1707.83 23.59
Syndactyla rufosuperciliata * 25.60 1157.94 45.23

Tabla 5. Frecuencias y rangos auditivos expresados en Herz (Hz).
*Datos tomados de Demmel Ferreira et al. (2024).

Especie Frecuencia éptima Frecuencia media Frecuencia minima Frecuencia maxima
Pseudoseisura cursor 5385.80 3138.62 445.72 5831.52
Cinclodes fuscus * 5617.83 3264.49 455.57 6073.41
Coryphistera alaudina * 6176.63 3567.61 479.30 6655.93
Drymornis bridgesii * 4476.19 2645.20 407.11 4883.30
Furnarius rufus * 5448.09 3172.41 448.37 5896.46
Lepidocolaptes angustirostris * 5190.04 3032.43 437.41 5627.45
Pseudoseisura lophotes * 4944.42 2899.20 426.99 5371.41
Syndactyla rufosuperciliata * 4954.19 2904.50 427.40 5381.59
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(2013) encontraron una correlacion positiva entre el
grado de plegamiento de la corteza cerebelar y la com-
plejidad del nido. Esto sugiere que un cerebelo con
mayor grado de plegamiento permite mayor densidad
de neuronas (especialmente células de Purkinje),
mejor procesamiento motor fino y posiblemente
también mayor capacidad de aprendizaje y secuen-
ciacion motora. Dado que el cerebelo esta entonces
involucrado también en el control de la motricidad
fina (Hall et al. 2013), lo que puede influir tanto en
el rendimiento del vuelo (por ejemplo, en maniobras
precisas o vuelo en ambientes complejos como bos-
ques densos) como del nado (Balanoff et al. 2016), o
incluso en la construccién de nidos complejos. Para el
caso de P, cursor, la superficie relativa de su cerebelo,
pequena en relacion con otros furnaridos, podria estar
relacionada con un estilo de vida menos demandante
en términos de motricidad fina y complejidad con-
ductual. Podria haber habitado zonas mds abiertas o
menos estructuralmente complejas, tal vez tenia un
estilo de vida mas terrestre o con menor dependencia
del vuelo o no construia nidos de alta complejidad. Es
importante mencionar también que los bajos valores
de superficie relativa para el cerebelo podria deberse
a una cuestion de espacio limitado dentro del craneo,
en el cual algunas estructuras aumentan su superficie
en detrimento de la superficie de otras o a una restric-
cion filogenética.

Un aspecto llamativo de los valores de superficies
relativas es que los valores de P, cursor son considera-
blemente distintos de la especie del mismo género el
Cacholote Castano. Si bien los valores de las especies
aqui consideradas no presentan grandes variaciones,
es posible decir, como se mostro anteriormente, que
hay especies con valores mas similares que el Cacholote
Castano. Nuevamente, esto podria deberse a condicio-
nes de ancestralidad de la especie f6sil. Seria intere-
sante la comparacion con los otros miembros del clado
Pseudoseisura, para tener un panorama mas completo.

En cuanto a la relacién del volumen relativo del
endocraneo y la masa corporal (en la que P cursor
mostré un valor mas pequeno que otros Furnariidae;
Tabla 4), Ksepka et al. (2020) proponen que la tenden-
cia a tamanos cerebrales relativamente mds grandes a
lo largo de la filogenia fue impulsada por la seleccién
de tamanos corporales mas pequenos. Las tasas de
evolucidn parecen haberse estabilizado con el tiempo,
mientras que la seleccion direccional actud en clados
individuales. Si bien el tamano corporal es una posible
explicacién a la variacion en el tamano relativo del
cerebro, hay autores que sugieren que los altos nive-
les de encefalizacién podrian deberse al crecimiento
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diferencial de regiones individuales del cerebro el cual
que podria dividirse en regiones funcionales distintas,
indicando cierto grado de evolucién modular (Iwaniuk
et al. 2004, 2005, Healy & Rowe 2007, Balanoff et al.
2016, Smaers & Vanier 2019). Esto quizas estd ligado a
una cuestion de ancestralidad y podria estar indicando,
como proponen Ksepka et al. (2020), que los furnaridos
actuales sufrieron una disminucion de su masa corpo-
ral mas marcada que la del volumen endocraneal, en
comparacién con las especies fosiles. Vale la pena men-
cionar que la estimacion de masa corporal de P. cursor
es un dato inédito hasta la publicacién de este trabajo
y representa un resultado novedoso en si mismo. Si
bien el resultado del calculo es llamativo en relacion
con la masa corporal de los otros furnaridos, hasta el
momento es el cdlculo que estima este pardmetro con
mayor precision (Field et al. 2013). Tonni & Noriega
(2001) describen a P, cursor como una especie de gran
tamano, al menos ‘mayor al de las tres especies cono-
cidas de Pseudoseisura’, por lo que el valor de la masa
corporal podria estar en concordancia con esa idea.

En lo que respecta a la audicién, la Hipdtesis de
la Adaptacién Acustica (HAA) propone que la estruc-
tura del habitat ha dado forma a la evolucién de las
propiedades acusticas de los cantos (y por lo tanto de
la audicién) de las aves (Morton 1975, Hansen 1979,
Boncoraglio & Saino 2007). El aire calidoy seco mejora
la transmisién del sonido (Harris 1966, Michelsen &
Larsen 1983), mientras que el follaje denso aumenta
la atenuacién (Aylor 1972, Martens 1980). Tonni
& Noriega (2001) infieren que P cursor habité en
ambientes abiertos o semiabiertos de tipo chaquernio,
por lo que el sonido habria sido transmitido sin gran-
des dificultades. Las capacidades auditivas de P. cursor
(Tabla 5) mostraron valores intermedios dentro del
marco comparativo y su frecuencia éptima de audi-
cién es cercana a la del Hornero (Furnarius rufus) y a la
del Chinchero Chico (Lepidocolaptes angustirostris). Esto
puede encontrar explicacion en que el Hornero habita
una variedad de hdbitats abiertos: zonas alteradas
con suelo desnudo; matorrales secundarios, pastos y
tierras agricolas, parques y jardines urbanos (Remsen
& Bonan 2020), guardando cierta similitud al habitat
propuesto para P, cursor. El segundo ocurre en habitats
un poco mas vegetados, del tipo bosque abierto, mato-
rrales y sabanas (Marantz et al. 2020). Estas cercanias
en los tipos de hébitats podria ser la explicacion de la
similitud en las frecuencias de audicién entre P, cursor,
el Hornero y el Chinchero Chico. E1 motivo por el cual
el Cacholote Castaiio tiene las frecuencias de audicion
menores que las de P. cursor podria deberse a que esta
especie habita otro tipo de hébitats (principalmente
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bosques tropicales caducifolios, bordes de bosques,
matorrales secundarios, entre otros tipos de espa-
cios boscosos; Remsen 2024), diferentes a los pro-
puestos para la especie fosil. De acuerdo con la HAA,
diferentes hébitats implican diferentes propiedades
acusticas. El metaandlisis realizado por Boncoraglio
& Saino (2007) si bien respalda la HAA, advierte que
la estructura del habitat predice sélo débilmente las
propiedades acusticas de los cantos de las aves. Por lo
tanto, otros factores potencialmente relevantes debe-
rian incluirse en modelos realistas de la evolucién de
la acustica del canto de las aves.

En conclusion, existen grandes similitudes en la
morfologia general del endocraneo de P. cursor res-
pecto a otros furnaridos. Sin embargo, es importante
destacar que hasta el momento no hay estudios filoge-
néticos especificos y rigurosos acerca de su asignacion
al género Pseudoseisura, por lo tanto, no es posible des-
cartar hipotesis alternativas de su pertenencia y los
resultados aqui presentados deben ser tomados con
la cautela que lo ameritan. El andlisis de su anatomia
endocraneana permite inferir una gran preponderan-
cia del sentido del olfato en P. cursor en comparacién
con los furndridos actuales, acompanada por una
notable relevancia de la vision y la informacién soma-
tosensorial. Estos rasgos guardan relacién tanto con
su locomocion cursorial (Tonni & Noriega 2001) como
con su habito trofico, que indica que la busqueda de
alimento se realizaba desde el suelo, entre la hierba o
la hojarasca. A partir de la superficie relativa del cere-
belo es posible deducir que tal vez tenia un estilo de
vida menos demandante en términos de motricidad
fina y complejidad conductual, mas terrestre o con
menor dependencia del vuelo y que quizas no cons-
truia nidos de alta complejidad. El anélisis del rango
auditivo sugiere que esta especie habitaba princi-
palmente ambientes abiertos o semiabiertos del tipo
chaqueno, zonas mas abiertas o menos estructural-
mente complejas, en concordancia con lo propuesto
por Tonni & Noriega (2001). La notable conservacién
del cerebroy del craneo de P, cursor, junto con su anti-
gliedad de aproximadamente 2.5 millones de anos y
su posicién taxonomica, lo convierten en una pieza
fundamental dentro del registro fosil de las aves del
Neotropico, especialmente de los Passeriformes, el
grupo con mayor biodiversidad de aves.
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