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POCZATKI EWOLUCJI PINGWINOW

WSTEP

Pingwiny (bezlotki, Sphenisciformes), je-
den z kilku rzedow ptakoéw morskich, wyste-
puja niemal wylacznie na potkuli potudnio-
wej. Ich kolonie legowe mozna spotka¢ od
Antarktydy (np. pingwin cesarski, Aptenody-
tes forsteri) po rownikowe Wyspy Galapagos
(pingwin rownikowy, Spheniscus mendicu-
lus), przy czym zasicg rozrodczy pingwinow
jest determinowany przede wszystkim przez
rozmieszczenie zasobnych w pokarm (ryby,
skorupiaki, glowonogi), chtodnych pradow
oceanicznych. Wspomniana zaleznoS¢ do-
skonale tlumaczy nieobecnos¢ tych ptakow
np. na wybrzezu Brazylii i Madagaskaru, czy-
li w rejonach pozostajacych pod wplywem
cieptych  woéd powierzchniowych. Wszy-
scy przedstawiciele Sphenisciformes, szeS¢
wspotczesnych rodzajow i 16-19 gatunkow,
sa pozbawieni zdolnosSci do lotu powietrzne-
g0, natomiast ich sposOb przemieszczania si¢
w toni wodnej jest czesto nazywany lotem
podwodnym (ang. underwater flight) (Ja-
DWISZCZAK 2009).

Monofiletyzm i pochodzenie pingwinow
od ptakow latajacych nie budzi, w Swietle
wynikOw licznych niezaleznych badaf, naj-
mniejszych kontrowersji (JADWISZCZAK 2009).
Sposrod rzedow ptakow wspolczesnych naj-
blizej z pingwinami spokrewnione sa rurko-
nose (Procellariiformes), do ktorych naleza
m.in. albatrosy i nawalniki (HACKETT i wspol-
aut. 2008). George Gaylord Simpson, jeden
z najwiekszych przyrodnikow XX w., m.in.
wspottworca syntetycznej teorii ewolucji,
pierwszy prezes Society for the Study of Evo-
lution i najznamienitszy badacz historii na-

turalnej pingwinéw twierdzit, ze ich poczat-
kow najrozsadniej jest poszukiwa¢ w okresie
kredy, czyli 145-66 miln lat temu (Ma), na
potkuli potudniowej (SiMpPSON 1975). Od-
krycia dokonane w ostatnim ¢wier¢wieczu
potwierdzaja jego przypuszczenia. Zapis ko-
palny pingwinow siega paleocenu Nowej
Zelandii, ok. 61,5 Ma (Ryc. 1). Obierajac za
punkt wyjScia istnienie duzych réznic (m.in.
morfologicznych) pomiedzy pingwinami i
przedstawicielami spokrewnionych takso-
now oraz opierajac si¢ na analizie sekwen-
cji nukleotydowych mitochondrialnego DNA
form wspotczesnych i szacowanym wiekiem
wspomnianych szczatkéw, SLACK i wspotaut.
(2006) zasugerowali, ze wyodrebnienie si¢
linii rodowej Sphenisciformes mialo miejsce
w pozinej kredzie, nie wczeSniej niz 100-90
Ma. Wyniki niezaleznych badan sekwencji
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk ze szczatkami pin-
gwinOw paleocenskich i eocenskich (wg Ja-
DWISZCZAK 2009) na tle przypuszczalnego ukla-
du kontynentow we wczesnym eocenie.
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nukleotydowych jadrowego i mitochondrial-
nego DNA przeprowadzone przez BAKERA i

wspotaut. (2006) wskazaly na przetom kredy
i paleogenu (77,3-62,4 Ma).

PINGWINY PALEOCENU

Pierwsze doniesienie o odkryciu nowoze-
landzkiego ,protopingwina” pojawito si¢ po-
nad 25 lat temu (FORDYCE i wspotaut. 1986).
Obecnie znanych jest kilka niekompletnych
szkieletow tych ptakow pochodzacych z pale-
ocenu z Wyspy Potudniowej Nowej Zelandii
(Waipara River; Ryc. 1). Na ich podstawie zo-
stal utworzony nowy rodzaj w rzedzie Sphe-
nisciformes, Waimanu, w obrebie ktorego
opisano dwa rozniace si¢ wielkoScia gatunki
(SLACK i wspolaut. 2006). Wiek wystepowa-
nia wiekszego z nich, W. manneringi, sza-
cuje si¢ na 62-61 Ma, natomiast W. tuatahi,
ktory mial o 17% krotsza koS¢ stepowo-Srod-
stopowa, na ok. 58 Ma (Ryc. 2). Te stosun-
kowo duze pingwiny mierzyly 80-100 cm
W pozycji stojacej, nie przewyzszaly zyjace-
go obecnie pingwina cesarskiego, natomiast
pod wzgledem pokroju ciala troch¢ przypo-
minaly nury (Gaviiformes). Dhlugi i relatyw-
nie waski dziob Waimanu wyraznie réznit
sie¢ od swoich odpowiednikow u wspotcze-
snych pingwinow. Stosunkowo krotkie skrzy-
dia oraz pewne cechy kosSci szkieletu kon-
czyn dowodza, ze omawiane ptaki nie posia-
daty juz zdolnosci do lotu powietrznego, za$
pokarm zdobywaly nurkujac, tak jak czynia
to dzisiejsze bezlotki. Nury i kormorany wy-
korzystuja odmienna technik¢ nurkowania
- Zzrodlem napedu nie sa w ich przypadku
ruchy skrzydel, ale konczyn tylnych. Budowa
miednicy i koficzyn tylnych umozliwiata Wa-
imanu przybieranie w pozycji stojacej posta-
wy dosy¢ wyprostowanej (SLACK i wspotaut.
2000). Analiza koSci ramiennej wykazata, ze
W. tuatahi (najprawdopodobniej takze W.
manneringi) nie posiadat ramiennego splotu
naczyniowego — swoistego wymiennika cie-
pta dzialajacego na zasadzie przeciwpradow,
ograniczajacego jego utrat¢ poprzez skrzydla,
a tym samym umozliwiajacego dluzsze zero-
wanie w zimnych wodach morskich (THOMAS
i wspotaut. 2011).

Najstarszym przedstawicielem pingwinow
antarktycznych, a takze pierwszym sposrod
znanych Sphenisciformes z potkuli zachod-
niej, jest poznopaleocenska (ok. 59-56 Ma)
Crossvallia unienwillia z formacji Cross Val-
ley polozonej na Wyspie Seymour (Potwysep
Antarktyczny; Ryc. 1) (TAMBUSSI i wspotaut.
2005). Bardzo fragmentaryczny zapis kopal-

ny tego gatunku, na ktory sktada sie prawie
kompletna koS¢ ramienna i udowa (obie
maja mocno uszkodzone powierzchnie), bar-
dzo niekompletna koS¢ piszczelowo-stepo-
wa i ok. 20 drobnych szczatkow kostnych,
W znacznym stopniu ogranicza zakres analiz
porownawczych i filogenetycznych. Tym nie-
mniej, intensywne badania dost¢pnego ma-
teriatu, przeprowadzone w 2012 r. przez au-
tora we wspoOtpracy z paleontologami argen-
tynskimi, zaowocowaly ciekawymi odkrycia-
mi (praca w przygotowaniu). Miedzy innymi
okazalo si¢, ze pierwotna rekonstrukcja kosci
ramiennej nie byla w pelni poprawna i Cros-
svallia byla wyraznie wyzsza od pingwina
cesarskiego i Waimanu (Ryc. 2), w zwiazku
z czym zastuguje na miano najstarszego spo-
srod gigantycznych pingwinow (ang. giant
penguins). Jest to nieformalne okreSlenie
czesto uzywane w stosunku do wymarltych
Sphenisciformes, ktore pod wzgledem sza-
cowanych rozmiaréw ciala ewidentnie prze-
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Ryc. 2. Rekonstrukcja dwoch przedstawicieli
pingwinow paleogefiskich oraz sylwetka wspot-
czesnego (holocenskiego) pingwina cesarskie-
go w tej samej skali.

Krzywa zmian temperatury powierzchniowych wod
morskich dla wysokich szerokoSci geograficznych
wg ZACHOSA i wspotaut. (2001).
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wyzszaly najwicksze pingwiny wspotczesne
(JapwiszczAK i CHAPMAN 2011). Wyniki ana-
liz koSci udowej C. unienwillia wskazuja na
nietypowa morfologie konca blizszego, szcze-
g0lnie dotyczy to przySrodkowego potozenia

miejsca przyczepu wiezadla glowy tej koSci,
wspottworzacej staw biodrowy. Stan zacho-
wania powierzchni koSci ramiennej uniemoz-
liwia stwierdzenie posiadania wspomnianego
wczesniej splotu ramiennego.

PINGWINY EOCENU

Duzo wigksze znaczenie dla badan doty-
czacych ewolucji wczesnych pingwinow ma
eocenska (56,0-33,9 Ma) formacja La Mese-
ta, ktorej utwory odstaniaja sie w potnocno-
-wschodniej czesSci Wyspy Seymour potozone;j
w rejonie Potwyspu Antarktycznego (JADWISZ-
CczAK 2009). Tysiace skamienialych szczatkow
pingwinow, gtownie izolowanych kosci, na-
lezalo do przynajmniej dziesieciu gatunkow
z szeSciu rodzajow (JADWISZCZAK 2006a). Do-
ktadna liczba taksonow i ich wzajemne rela-
cje filogenetyczne sa obecnie przedmiotem
ozywionej dyskusji (np. JADWISZCZAK i MORS
2011, JapwiszczAK 2013). Najstarsze, nieprzy-
pisane do zadnego gatunku, koSci zostaly
znalezione w dolnych, datowanych na wcze-
sny eocen, warstwach formacji La Meseta
(JADWISZCZAK 2006b). Z tego okresu pocho-
dza tez pierwsze pingwiny o Srednich roz-
miarach ciala, poroOwnywalne pod wzgledem
wielkosci z wigkszoScia rodzajow wspolcze-
snych, najstarsze eocenskie pingwiny antark-

Ryc. 3. Kosci stepowo-Sroédstopowe pingwindow
z eocenskiej formacji La Meseta (holotypy) i
wspolczesnego pingwina cesarskiego.

A. Archaeospheniscus wimani B. Delphinornis larse-
ni C. D. arctowskii D. D. gracilis E. Marambiornis
exilis F. Mesetaornis polaris G. Anthropornis nor-
denskjoeldi H. A. grandis 1. Palaeeudyptes RlekRow-
skii J. P. gunnari K. Aptenodytes forsteri (wspoicze-
sny pingwin cesarski).

tyczne oznaczone do gatunku Palaeeudyptes
gunnari oraz najwczesniejszy zapis kopalny
rodzaju Anthropornis — najwickszych pta-
kow morskich w historii Antarktyki (MYR-
CHA i wspolaut. 2002, JADWISZCZAK i CHAP-
MAN 2011, JADWISZCZAK 2013). Cztery gatunki
najmniejszych pingwinow z Wyspy Seymour,
Delphinornis arctowskii, D. gracilis, Maram-
biornis exilis i Mesetaornis polaris, znane
sa wylacznie z najmlodszej, poznoeocenskiej
czeSci formacji (MYRCHA i wspotaut. 2002, Ja-
DWISZCZAK 2006a, JADWISZCZAK i MORS 2011).
Pozny eocen byl okresem najwickszego zroz-
nicowania taksonomicznego (Ryc. 3) oraz
znaczacego wzrostu liczebnoSci populagji
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Ryc. 4. Szkielet skrzydla trzech gatunkéw
eocenskich z formacji La Meseta (Wyspa Sey-
mour, Pélwysep Antarktyczny) i wspolczesne-
go pingwina zlotoczubego (Eudyptes chrysolo-
phus).

A. Anthropornis sp. B. Palaeeudyptes gunnari
C. Delphinornis sp. D. E. chrysolophus. A-B wg JA-
DWISZCZAK 2012, C-D wg JADWISZCZAK 2010b.
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pingwinow Antarktyki. Zjawisko to uwaza si¢
za rezultat wyraznego ochlodzenia (Ryc. 2)
i przebudowy sieci troficznej (JADWISZCZAK
2010a). HAIDR i ACOSTA HOSPITALECHE (2012)
opisaly, na podstawie analiz dostepnych frag-
mentow szkieletu dziobow i moézgoczaszek
pingwinow z formacji La Meseta, wzrost roz-
norodnosci taksonomicznej i specjalizacji tro-
ficznej najprawdopodobniej napedzany przez
sukcesywny wzrost zroznicowania ekologicz-
nego.

Dzieki nowym znaleziskom oraz reinter-
pretacji starszego materialu kopalnego, w cia-
gu trzech ostatnich lat opublikowano kilka
rekonstrukcji szkieletow konczyn (glownie
skrzydelb) pingwindéw rozniacych sie rozmia-
rami ciala i nalezacych do odmiennych ro-
dzajow (Ryc. 4) (JADWISZCZAK 2010b, 2012).
Analiza tych szkieletow doprowadzila do cie-
kawych odkry¢ dotyczacych m.in. prawdopo-
dobnych roznic w morfologii funkcjonalne;j
konczyn dotyczacych zakresu ruchomosci
stawu nadgarstkowego (JADWISZCZAK 2012).
THOMAS i wspotaut. (2011) stwierdzili obec-
noS$¢ ramiennego splotu naczyniowego u
wickszoSci opisanych gatunkéw z formacji
La Meseta, co oznacza, ze ta wazna adaptacja
pojawila si¢ u pingwinOw przynajmniej 49
mln lat temu, we wczesnym eocenie, okre-
sie charakteryzujacym si¢ cieptym klimatem.
Cytowani badacze sadza, ze w zwiazku z po-
wyzszym, ewolucja tej cechy najwyrazniej nie
byla zwiazana z globalnym ochlodzeniem kli-
matu i ekspansja lodowcow antarktycznych,
chociaz ostatecznie umozliwila pingwinom
zasiedlenie zimniejszych regionow. Przypusz-
czalnie reprezentuje ona adaptacje do eks-
ploracji pokarmowej wod podpowierzchnio-
wych w umiarkowanych szerokoSciach geo-
graficznych.

SkamienialoSci  pingwinéw  eocenskich
znaleziono takze w nizszych szerokoSciach
geograficznych (JADWISZCZAK 2009). W Ame-
ryce Potudniowej ptaki te znane sa z argen-
tyfiskiej czeSci Ziemi Ognistej (wiek dwoch
bardziej polnocnych gatunkoéw patagonskich
jest niepewny), chilijskiego regionu Magalla-
nes i Peru (Ryc. 1). Perudyptes devriesi z for-
macji Paracas (Srodkowy-pOiny eocen Peru)
byl przypuszczalnie wielkoSci wspotczesnego
pingwina krolewskiego (Aptenodytes patago-
nicus), natomiast Icadyptes salasi z formacji
Otuma (poézny eocen Peru) znacznie goro-
walby wzrostem nad pingwinem cesarskim
(Ryc. 2). Przedstawiciele obu wspomnianych
wymarlych gatunkéw odznaczali sie wyraz-
nie wydluzonym dziobem (CLARKE i wspol-

aut. 2007). Na szczegolna uwage zasluguje
inny poéznoeocenski dlugodzioby bezlotek,
pottorametrowy Inkayacu paracasensis, kto-
rego szczatki znalezione w Reserva Nacional
de Paracas (Peru) zawieraja fragmenty upie-
rzenia z zachowanymi melanosomami, czyli
organellami zawierajacymi barwnik (CLARKE
i wspotaut. 2010). Wyniki analizy morfolo-
gicznej i filogenetycznej wskazuja, ze byt on
blisko spokrewniony m.in. z antarktycznymi
Palaeeudyptes, znanymi od wczesnego eoce-
nu (np. JADWISZCZAK 2011). Ogniwem posred-
nim dokumentujacym ekspansje tych wielkich
pingwinow antarktycznych, a prawdopodob-
nie takze ich mniejszych krewniakow, wzdtuz
zachodniego wybrzeza Ameryki Potudniowej
stanowia szczatki z formacji Leticia (Srodko-
wy eocen potudniowej Argentyny) (CLARKE i
wspotaut. 2003) oraz skamienialoSci z forma-
¢ji Rio Turbio (Srodkowy i p6zny eocen Chi-
le) (SALLABERRY i wspotaut. 2010) (Ryc. 1).

Paleogenskie pingwiny Australii sa re-
prezentowane przez szeS¢ okazow z poz-
nego eocenu potudnia tego kontynentu, z
okolic Adelajdy (Ryc. 1). Prawdopodobnie
najbardziej znany jest niekompletny szkie-
let, pod wzgledem morfologii i rozmiaréow
przypominajacy najwicksze Sphenisciformes
Antarktyki (eocenski rodzaj Anthropornis),
pierwotnie opisany jako holotyp Pachydyptes
simpsoni. Niektore pozostale koSci przypisy-
wano pingwinom z rodzaju Palaeeudyptes
(JADWISZCZAK 2009, PARK i FITZGERALD 2012).
Najstarszym eocefiskim pingwinem z Nowej
Zelandii (Ryc. 1) jest, datowana na poczatek
tej epoki (formacja Kauru, Wyspa Poludnio-
wa) i reprezentowana przez pojedyncza, bar-
dzo charakterystyczna, koS¢ ramienna, Kaii-
ka maxwelli. Pod wzgledem dhigoSci ciata
ptak ten przypominal pingwina cesarskiego
(Ryc. 2) (FORDYCE i THOMAS 2011). Dwa po-
zostale znane gatunki eocenskich pingwinow
nowozelandzkich, Pachydyptes ponderosus i
Palaeeudyptes marplesi, rowniez pochodza
z Wyspy Poludniowej, ale ich szczatki, dato-
wane na koniec epoki, nalezaly do ptakow
znacznie wiekszych od bezlotkow wspotcze-
snych (JADWISZCZAK 2009). Liste gatunkOow
z tego okresu mozna warunkowo uzupelnic
0 najwczesniej opisanego (1859 r.) i najbar-
dziej znanego kopalnego przedstawiciela
wymartych pingwinéw — Palaeeudyptes an-
tarcticus (JADWISZCZAK 2009). Nie mozna wy-
kluczy¢, ze jego holotyp pochodzi z osadow
pozZnoeoceniskich, chociaz wiek wczesnooli-
gocenski jest bardziej prawdopodobny (KSEp-
KA i wspotaut. 2012).
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Na pograniczu eocenu i oligocenu (ok.
33,9 Ma), ekspansja kontynentalnej pokrywy
lodowej znaczaco wplynela na dostepnosc
miejsc umozliwiajacych zakladanie kolonii
legowych przez wczesne pingwiny z Potwy-
spu Antarktycznego. Zapis kopalny wyraznie
wskazuje na nieco wczesSniejsza silna reduk-
¢je liczebnoSci populacji tych ptakow w naj-
poOzniejszym eocenie (np. MYRCHA i wpolaut.
2002). Niektore gatunki mogly przystosowac
si¢ do rozrodu w nowych warunkach Srodo-
wiskowych, w skrajnym przypadku w spo-
sob podobny do wspolczesnych pingwinow
cesarskich, ale ewentualne Swiadectwa tego
procesu dopiero czekaja na swoje odkrycie.
Stosunkowo bogaty zespot pingwinow oligo-
censkich pochodzi z Nowej Zelandii. Na pod-
kreSlenie zastuguje fakt czestego kwestiono-
wania pokrewienstwa, uzasadniajacego przy-
pisanie do tego samego rodzaju, antarktycz-
nych (eocenskich) i nowozelandzkich (eocen-
skich i oligocefiskich) gatunkéw tradycyjnie
umieszczanych w rodzajach Palaeeudyptes i
Archaeospheniscus (Ryc. 2-4) (JADWISZCZAK
2009, 2013). Zapis kopalny oligocenskich pin-

gwinOw z Australii jest bardzo ubogi, z Ame-
ryki Poludniowej — niepewny (JADWISZCZAK
2009). Pierwsi przedstawiciele grupy koron-
nej pingwinéw (ang. crown group penguins),
obejmujacej m.in. rodzaje wspolczesne, poja-
wili siec na przetomie Srodkowego i pdZnego
miocenu Peru, ok. 13 Ma (JADWISzZCZAK 2009).
Jedyne szczatki pingwinow antarktycznych z
tej epoki, odkryte w 2008 r. w Gorach Ksie-
cia Karola (Antarktyda Wschodnia) przez ro-
syjsko-polska wyprawe badawcza, datowane
sa na ok. 10,2 Ma, czyli na p6Zny miocen (JA-
DWISZCZAK i wspotaut. 2013). Obecnie pingwi-
ny sa nie tylko prawdziwymi popkulturowymi
ikonami Antarktyki, ale stanowiac Iwia czes¢
ptasiej biomasy Oceanu Poludniowego, maja
istotne znaczenie dla funkcjonowania ekosys-
temu tego regionu.

PODZIEKOWANIA

Piotrowi Rode (Instytut Biologii Uni-
wersytetu w Bialymstoku) przekazuj¢ stowa
uznania za wykonanie sylwetek pingwinow
wykorzystanych w Ryc. 2.

POCZATKI EWOLUCJI PINGWINOW

Streszczenie

Pingwiny (Sphenisciformes) sa skrajnie wyspe-
cjalizowanymi ptakami morskimi potkuli potudnio-
wej. Zapis kopalny tego rzedu obejmuje prawie caly
kenozoik. Najstarsi przedstawiciele Sphenisciformes
pochodza z paleocenu Nowej Zelandii (Waimanu
manmneringi i W. tuatahi) oraz Potwyspu Antark-
tycznego (Crossvallia unienwillia). Te archaiczne
pingwiny byly duzymi nielotnymi ptakami, rézniacy-
mi si¢ pokrojem ciala od swoich wspotczesnych od-
powiednikOw. Pewne przestanki wskazuja takze na
brak niektorych, typowych dla obecnych pingwinow,
adaptacji w zakresie morfologii funkcjonalnej apara-
tu ruchowego i fizjologii. Nast¢pna epoke, eocen,
cechowato istnienie niezwyklej réznorodnoSci mor-
fologicznej, taksonomicznej i ekologicznej wcze-
snych Sphenisciformes. Najliczniejsze populacje pin-
gwinow opisano z rejonu Potwyspu Antarktycznego.
Byly one takze najbardziej zréznicowane. Dotychczas
wyrozniono szeS¢ rodzajow i dziesie¢ gatunkow. W
eocenie, znany zasi¢g wyst¢powania prezentowane-

go rzedu powickszyt sie o Australiec i Ameryke Po-
ludniowa (Argentyna, Chile i Peru). Znaczacym lub
dominujacym skladnikiem zespolow kopalnych byly
gatunki (z rodzajow Anthropornis, Palaeeudyples,
Pachydyptes, Icadyptes i Inkayacu) odznaczajace sie
duzymi rozmiarami ciala, czesto wyraznie przewyz-
szajacymi pod tym wzgledem formy wspotczesne.
W parze ze znacznymi rozmiarami szly niekiedy in-
trygujace z funkcjonalnego punktu widzenia cechy
morfologiczne, dostrzezone np. w obrebie szkiele-
tu skrzydla antarktycznego rodzaju Anthropornis.
Z eocenu znane s3 takze jedyne zachowane Slady
upierzenia pingwinéw (peruwianski Imkayacu pa-
racasensis). Po zmianach klimatycznych, szczegolnie
nasilonych na przetomie eocenu i oligocenu, doszto
do znikniecia (na ponad 20 mln lat) pingwinéw ze
znanego zapisu kopalnego Antarktyki. Rzeczywiste
przyczyny powstania tej nieciagloSci nie sa znane,
by¢ moze jest ona artefaktem. Pingwiny oligocenskie
znane s3 prawie wylacznie z Nowej Zelandii.

EARLY EVOLUTION OF PENGUINS

Summary

Penguins (Sphenisciformes) are extremely spe-
cialized seabirds from the Southern Hemisphere.
The fossil record of this order covers most of the

Cenozoic. The oldest representatives of Sphenisci-
formes come from the Paleocene of New Zealand
(Waimanu manneringi and W. tuatahi) and the
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Antarctic Peninsula (Crossvallia unienwillia). These
archaic penguins were large flightless birds differing
in terms of body shape from their modern counter-
parts. Moreover, several lines of evidence indicate
a lack of some adaptations within their locomotor
functional morphology and physiology that are typi-
cal of recent penguins. The next epoch, Eocene, was
characterized by a remarkable morphological, taxo-
nomic and ecological diversity of early Sphenisci-
formes. The most numerous penguin remains have
been found in the Antarctic Peninsula. So far, four
genera and ten species (excluding debatable taxa)
have been described. During Eocene, the recognized
range of this order expanded to Australia and South
America (Argentina, Chile and Peru). Significant
or dominant component of the fossil assemblages
were species characterized by large body size, of-

ten clearly exceeding in this respect their modern
relatives (fossil genera Anthropornis, Palaeeudyptes,
Pachydyptes, Icadyptes and Inkayacu). The consider-
able body size was in some cases accompanied by
intriguing, from a functional point of view, mor-
phological features, e.g. within the wing skeleton of
the Antarctic Anthropornis. Interestingly, the only
penguin feather fossils (assignable to the Peruvian
Inkayacu paracasensis) are Eocene in age. Climate
change, particularly severe cooling at the Eocene/
Oligocene boundary, may have led to the disappear-
ance of penguins, for some 20 million years, from
the known fossil record of Antarctic faunas. The
actual nature of this hiatus remains unknown, how-
ever. Oligocene penguins are known almost exclu-
sively from New Zealand.
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