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RESUMEN GENERAL

México cuenta con yacimientos fosiliferos que comprenden un registro desde el
Precdmbrico hace 560 millones de afios, hasta la época actual, el Holoceno hace
aproximadamente 10 mil afios. Una de las edades de mamiferos terrestres de
Norteamérica con menor disponibilidad de registro de sitios paleontoldgicos en
nuestro pais es el Blancano (Plioceno-Pleistoceno) la cual se estima durd entre
5.33 a 1.35 millones de afios. Los registros se localizan en 10 estados incluyendo
a Michoacan, con un registro de cuatro yacimientos: “La Goleta” y “El Pirul”
(Charo), “Uruétaro” (Tarimbaro) y una nueva localidad en “Mision del Valle”
(Morelia). Estas localidades se encuentran hacia el sur del actual Lago de Cuitzeo,
en las cuales se reporta una fauna compuesta por un roedor Paenemarmota sp.,
Proboscideos: Cuvieronius sp., Equidos: Equus cf. E. simplicidens, Nannippus cf.
N. peninsulatus; Tayasuidos: Platygonus sp., Cervidos: Odocoileus sp., y
Camelidos: Megatylopus sp., a los que se les hizo un analisis de microdesgaste
dental de baja magnificacion y de marcadores biogeoquimicos (isétopos estables
de 3C y 180) y a partir de los valores de estos andlisis se ha inferido la dieta y el
hébitat de las especies reportadas. Los resultados del microdesgaste sugieren la
existencia de animales que se podrian clasificar en tres categorias dietarias, los
ramoneadores con mayor consumo de plantas poco abrasivas (arboles y arbustos)
compuesto por los taxones Odocoileus sp, y Nannippus cf. N. peninsulatus; las
especies de dieta mixta tienen un consumo de plantas con poco o mucho grado de
abrasibn como Cuvieronius sp., Equus cf. E. simplicidens., Platygonus sp. y
Megatylopus sp. y los pacedores con consumo de plantas altamente abrasivas
como Equus cf. E. simplicidens de “El Pirul” en Charo. La variacion en la firma de
13C y 80 en el esmalte de las especies estudiadas indican que los taxones con
una dieta ramoneadora con alto consumo de plantas C3y de zonas cerradas son:
Megatylopus sp. con valores de 5'3C (-9.34) y 80 (-2.40), Odocoileus sp. 6'3C (-
11.60) y 580 (-4.00) y Platygonus sp. 8'3C (-10.79) y 380 (-3.17), los taxones con
una dieta mixta consumo de plantas Cs/Cs son: Cuvieronius sp. con valores de
O'3C (-8.48) y 880 (-5.40) y Nannippus cf. N. peninsulatus d*3C (-3.33) y 880 (-
3.28) y los de dieta pacedora con alto consumo de plantas C4 son Equus cf. E.
simplicidens con valores de 3*3C (-1.19) y 580 (-2.16) y Paenemarmota sp. d'3C
(-0.26) y 880 (-3.10). Estos resultados nos indican que los taxones estudiados
tenian plasticidad en su dieta y que en esta zona durante el Blancano existia un
ambiente heterogéneo, compuesto por plantas Cs poco abrasivas como arbustos y
arboles, plantas C4 altamente abrasivas como los pastos, por lo que podrian haber
existido zonas cerradas (bosques) y zonas abiertas (pastizales).

Palabras clave: Plioceno-Pleistoceno, microdesgaste, carbén, oxigeno, esmalte
dental
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GENERAL ABSTRACT

Mexico has fossil deposits that comprise a record from the Precambrian,
approximately 560 Ma, up to the Holocene 10 Ka. The Blancan is one of the North
American Land Mammal Ages (NALMA) in Mexico with the fewer number of
localities, this NALMA approximately occurred between 5.3 to 1.35 Ma. The
records are located in 10 states including Michoacan de Ocampo with four fossil
deposits: “La Goleta” and “El Pirul” (Charo municipality), “Uruétaro” (Tarimbaro
municipality), and one new locality, “Mision del Valle” (Morelia municipality), These
localities are to the south of the present Cuitzeo basin, which is located in the
West-Central México, in which they report a fauna composed by rodents
Paenemarmota sp., proboscideans: Cuvieronius sp., equids: Nannippus cf. N.
peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens; tayassuids: Platygonus sp., Cervids:
Odocoileus sp.; and: camelids: Megatylopus sp., remains from those taxa were
assayed through an low magnification dental microwear analysis and one
biogeochemical analysis (*3C and 2O stable isotopes) and from the values Of
these analyzes has been inferred the diet and the habitat of the reported species.
The result of the microwear suggests the existence of taxa that could be classified
into three different dietary categories: leaf-browser, with a high consumption of low
abrasive plants (trees and shrubs), represented by Odocoileus sp. and Nannippus
cf. N. peninsulatus, species with a mixed diet did consume plants with different
physical degree of abrasion (mixed-feeders), like Cuvieronius sp., Equus cf. E.
simplicidens, Platygonus sp. and Megatylopus sp.; and the grazers, which ingested
highly abrasive plants as Equus cf. E. simplicidens from EI Pirul (Charo
municipality). The variation of 3C and 80 values in the enamel of the species
under study show us that taxa with a browsing diet which had high consumption of
Csz plants in closed areas are: Megatylopus sp. with values of 33C (-9.34) and 580
(-2.40), Odocoileus sp. 3*3C (-11.60) and 380 (-4.00), and Platygonus sp. 8'°C (-
10.79) and d%0 (-3.17), the taxa with a mixed feeder diet with approximately equal
consume of Cz and C4 plants are: Cuvieronius sp. with values of 8'3C (-8.48) and
00 (-5.40) and Nannippus cf. N. peninsulatus d3C (-3.33) and 50 (-3.28); and
the mammals with grazer diet with a principally ingest of C4 plants are: Equus cf. E.
simplicidens with values of &'3C (-1.19) and 380 (-2.16) and Paenemarmota sp.
OC (-0.26) and &0 (-3.10). The results suggest that the taxa had dietary
plastcity in this zone during Blancan, there was a heterogeneous environment
composed of Cs plants with low abrasiveness like shrubs and trees and Ca plants
with high abrasive features like grazes, which may have been closed areas
(forests) and open areas (grasslands), allowing the distribution of resources and
that could inhabit these species together.

Keywords: Pliocene-Pleistocene; microwear; carbon; oxygen; feeding
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INTRODUCCION GENERAL

México cuenta con yacimientos fosiliferos de diversos tiempos geoldgicos
que comprenden un registro desde el Precambrico hace 560 millones de afios
(Ma), hasta la época actual, el Holoceno que incluye los ultimos 10 mil afios (ka)
(Arroyo-Cabrales et al., 2008).

Una de las edades menos conocidas en nuestro pais es la del Blancano,
entre 5.3y 1.35 Ma (Bell et al., 2004; Carranza-Castafieda y Miller, 1988). Esta se
encuentra presente en diferentes provincias morfotectonicas del pais entre las
localidades que destacan por su composicion faunistica estan: Las Tunas en Baja
California Sur, La Mifiaca y La Concha en Chihuahua, San José de Pimas en
Sonora, El Cedazo en Aguascalientes, Rancho Viejo y Los Galvanes, Guanajuato,
La Goleta, Michoacan (Carranza-Castafieda y Miller, 1993) y una nueva localidad
y la mas surefia en Uruétaro, Michoacan, recientemente descrita por Gutiérrez-
Bedolla (2011).

El clima del Plioceno en Norteamérica cambidé de tener condiciones
similares a las actuales durante 4.5-3.5 Ma, a un periodo con mayor precipitacion
y menor evaporacion que al de hoy durante 3.5-2.5 Ma, en este periodo mas
huamedo, produjo grandes lagos. Este patron estable de condiciones atmosféricas
colaps6 alrededor de 2.5 Ma y el clima volvi6 a condiciones similares a las
modernas (Forester, 2001).

En la localidadad de “Uruétaro” la comunidad faunistica reportada por
Gutiérrez-Bedolla (2011), se comprende de diferentes géneros y especies de
micro y macromamiferos: Cuvieronius sp., Nannippus sp., Equus cf. E.
simplicidens, Platygonus sp. y Odocoileus sp. Este tipo de ensambles
paleontoldgicos han sido estudiados para el Mioceno, Plioceno y Pleistoceno con
modelos ecomorfolégicos (microdesgaste) y biogeoquimicos (is6topos estables de
13C y 180) para inferir su dieta, el tipo de habitat y la reparticion de recursos
(Feranec y MacFadden, 2000; MacFadden et al.,, 2008; Rivals y Athanassiou,
2008; Pérez-Crespo et al., 2009, 2011).

Uno de los estudios para reconstruccion de los paleoambientes, son las

caracteristicas de la morfologia dental, la estructura de las coronas dentales bajas,
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de animales conocidos como braquiodontos que son representativos de los
herbivoros con habitos ramoneadores y que habitan zonas boscosas (cerradas),
mientras que los hipsodontos, con coronas dentales altas, estan relacionados con
hébitos pacedores y de zonas abiertas (pradera y pastizales) (MacFadden et al.,
2008).

Para realizar inferencias paleoambientales asi como comprobar hipétesis
morfolégicas como la dieta, la conformacién de la cadena tréfica, reconstruccion
de patrones de migracion y el mosaico de vegetacion que existia se utilizan
técnicas biogeoquimicas, usando proporciones de isotopos presentes en los
componentes duros de los organismos como el apatito del esmalte dental y el
coldgeno de los huesos, y su comparacion con valores ya conocidos de
organismos pacedores, ramoneadores, y de dieta mixta fosiles y actuales (Koch et
al., 2004; Pérez-Crespo, 2007; Bravo-Cuevas et al., 2011).

Existen tres clases de is6topos, los radioactivos que se transforman de un
elemento en otro, los cosmogénicos que se originan en las partes externas de la
atmosfera a causa de choque de rayos cosmicos con elementos en la atmdsfera y
los estables que no se transforman en otros elementos y se encuentran en casi
todo los compuestos, uno de ellos los tejidos vivos como el esmalte dental y se
conserva incluso si ocurren cambios quimicos en el proceso de fosilizacion por lo
qgue los hace muy Utiles en las investigaciones paleontolégicas en diversos
aspectos ecolégicos del organismo (Pérez—Crespo y Valdivia, 2010).

Los isOtopos mas empleados en la investigacion paleontoldgica son el
Hidrogeno para determinar fuentes de agua, el Nitrégeno para la identificacién de
cadenas tréficas, el Oxigeno para las temperaturas, el Estroncio para los patrones
migratorios y el Carbono para la dieta y el tipo de vegetacion. Este dltimo depende
de la via metabdlica en que las plantas fijan el Carbono en la fotosintesis con tres
variantes: Cs, Ca y CAM, donde las Cs son plantas con la via metabdlica mas
antigua, se encuentra en arboles y arbustos dicotiledéneos y algunas hierbas de
zonas frias. Las Cas con fotosintesis por etapas, presente en herbaceas

monocotiledéneas, algunos arboles, arbustos dicotiledoneos en zonas tropicales y
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aridas. Y las de via CAM, principalmente plantas de zonas éaridas como las
cacticeas y agavaceas (Ehleringer y Cerling, 2002).

Otro componente de estudio es el Oxigeno integrado en el esmalte de los
dientes refleja el nicho ecoldégico y la conducta alimenticia de los organismos,
debido a que se conoce que las plantas C4 se encuentran mas enriquecidas con
80 con respecto a las Csy hay un enriquecimiento de 80 en los organismos con
hébitos ramoneadores o dieta mixta en comparacion con los pacedores; esto sirve
para distinguir el tipo de dieta en especies simpatricas y sus conductas
alimenticias (Kohn et al., 1998).

Ademas de las inferencias encontradas por el tipo de denticién, indicando
diferentes habitos alimentarios, ramoneadores, pacedores o mixtos, la inclusion de
los marcadores biogeoquimicos pueden demostrar que especies como los
gonfoterios con denticiébn braquiodonta que se han considerado ramoneadores,
tenian también habitos pacedores como lo mostraron estudios en ejemplares en
Florida, de igual manera con caballos de la misma localidad que reflejaron habitos
ramoneadores en su composicion isotopica; ademas, en estudios en Sudamérica
en los que se ha encontrado que los habitos de dieta de algunas especies varia de
un pais a otro dependiendo de la altitud y latitud del sitio, ayudando a comprender
mejor la dieta y habitat de las especies extintas (Pérez-Crespo, 2007).

Otro analisis es el modelo ecomorfolégico a través del estudio de las
marcas microscopicas presentes en los dientes de los organismos fésiles. Estas
marcas de uso y desgaste son estudiadas por medio de la topografia de las
cicatrices en el esmalte dental producidas por la comida a través de fitolitos
presentes en pastos, en menor cantidad en hojas, frutos y semillas, también por
arena y polvo depositado en la superficie de la vegetacion. Clasificadas en estrias
(depresiones lineales cuyo largo es mayor que su ancho), fosas (depresiones cuyo
largo y ancho son aproximadamente iguales) y desportilladuras (similares a las
estrias pero mas anchas, altamente curvadas y en forma de “S”) que son
identificadas y medidas con microscopio electrénico (alta magnificacion a 500x) o
estereoscopico (baja magnificacion a 35x). La proporcion de cada tipo de marcas

separa los pacedores que tienen un alto numero de estrias y bajo de fosas de los
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ramoneadores que tienen un alto numero de fosas y bajo niumero de estrias;
mientras que los de dieta mixta estacional tienen valores similares a los pacedores
y ramoneadores dependiendo la fase estacional en la que se encuentren y los de
dieta mixta no estacional, presentan valores de estrias altos y de fosas bajos a
medios (Solounias y Moelleken, 1992; Solounias et al., 2000; Solounias y
Semprebom, 2002).

En el presente trabajo se infiere la dieta y el tipo de habitat de las especies
paleontolégicas de mamiferos, por medio del estudio de elementos dentales
encontrados en las localidades de “El Pirul”, “Uruétaro” y “Mision del Valle”,
Michoacéan, en el Centro Occidente de Meéxico con una edad del Blancano,
mediante modelos ecomorfolégicos (microdesgaste de baja magnificacion) vy
biogeoquimicos (is6topos estables de 3'°C y d%0), se plantea conocer la
variacion alimenticia y el uso del habitat de la mastofauna aportando evidencia

para la primera reconstruccion Paleoambiental en México para el Blancano.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Aportar datos para la reconstruccion paleoecolégica de las localidades
correspondientes al Blancano de “El Pirul” (Mpio. de Charo), “Uruétaro” (Mpio. de
Tarimbaro) y “Misién del Valle” (Mpio. de Morelia) a partir del estudio de
microdesgaste y el analisis de is6topos estables de 3C y 80 de los dientes de la

mastofauna reportada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer la composicion de la dieta y el tipo de habitat de los taxones fésiles
de Paenemarmota sp., Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf.
E. simplicidens, Platygonus sp., Odocoileus sp. y Megatylopus sp. basados en los
caracteres ecomorfologicos y biogeoquimicos en los dientes.

2. Inferir las preferencias de habitat de las especies encontradas en “El Pirul”,
“Uruétaro” y “Mision del Valle” durante el Blancano.

3. Caracterizar el mosaico de vegetacion existente en el Blancano en las

localidades “El Pirul”, “Uruétaro” y “Mision del Valle”.
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AREAS DE ESTUDIO
Ubicacion:

La localidad de “Uruétaro” se ubica en el municipio de Tarimbaro en las
coordenadas 19°46'16" N y 101°06'22" O, a una altura de 1890 msnm, la localidad
de “Mision del Valle”, en el municipio Morelia en las coordenadas 19°45'52" N y
101°06'26" O a una altura 1916 msnm, y la localidad de “El Pirul” se ubica en el
Municipio de Charo en las coordenadas 19°45'29" N y 101°02'53" O, a una altura
de 1911 msnm (Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo,
2009) (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacion de las Areas de Estudio
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Hidrografia
Las localidades pertenecen a la region hidrogréfica de la Cuenca del Lago de
Cuitzeo. Su hidrografia la constituye el Rio Grande de Morelia que pasa de
poniente a oriente y tiene su descarga en el Lago de Cuitzeo, ubicado al norte de
la poblacion. En las faldas de los cerros El Venado y El Calvario, se localizan
diversas corrientes de agua intermitente, las cuales debido a la configuracion
topogréfica, inician en la parte alta de la zona y tienden a desaparecer en la
proximidad de estas comunidades (Gobierno Constitucional del Estado de
Michoacan de Ocampo, 2009).

Geologia

La geologia data del periodo Cenozoico y corresponden principalmente a
los del tipo podzdlico y de pradera. Siendo los suelos y rocas predominantes los
siguientes:

(la) Suelo lacustre. Integrado por depdésitos recientes del material derivado
de la destruccion de rocas, que ocurre en lagos o lagunas. El cual se encuentra
principalmente en el area que actualmente se cultiva o en zonas bajas.

(al) Aluvién. Suelo formado por depdsitos de materiales sueltos que han
sido transportados por corrientes superficiales de agua, esta clasificacion incluye a
los depdsitos que existen en los valles de los rios. Este tipo de material se
encuentra en los canales y rios ubicados al este cerca de Plan de La Salud.

(Tr) Toba Riolitica. Roca con una baja proporcion de minerales del tamafio
de la arcilla, de textura gruesa formada por cenizas volcanicas y no permeables al
agua. La encontramos en zonas altas como en los cerros de Alvaro-Singuio.

Lazaro Cardenas-Palo Blanco y una pequefia franja en el cerro El Calvario.

(B) Basalto. Roca dura de color negro, gris oscuro o pardo oscuro. Este
tipo de roca la encontramos al norte sobre el Cerro Loma Las Mulas, de sureste a
suroeste (Cerro Los Potrerillos-Mesa La Cantera) asi como al noroeste de la
localidad de Singuio.

Existen tres fallas geold6gicas normales, la primera se ubica de sureste a
suroeste (Cerro los Potrerillos-Mesa La Cantera), siguiendo la falda del cerro hasta

la localidad de El Venado, la segunda al norte de Singuio en una zona poblada
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paralela al camino a San Miguel y la tercera al oeste de Las Pefas en la localidad
Tenencia Lazaro Cardenas (Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de
Ocampo, 2009).

La region del valle de Morelia donde se encuentran las localidades de
estudio cuenta con varias fallas geoldgicas en sus alrededores, las cuales son
normales, es decir, fallas verticales producto de fuerzas extensionales, una de
ellas pasando por la mitad del valle. Al norte se encuentran basaltos, ignimbritas y
riolitas del Terciario ademas de sedimentos lacustres del Cuaternario; hacia el
noreste sélo se llegan a encontrar sedimentos lacustres del Cuaternario; hacia el
este se encuentran lahares de la misma época, toba y toba andesitica del
Terciario, hacia el sureste se encuentran sedimentos lacustres del Cuaternario,
toba y toba andesitica del Terciario; hacia el sur se localizan sedimentos lacustres
del Cuaternario, toba, toba andesitica y toba riolitica del Terciario hacia el suroeste
se encuentran sedimentos lacustres del Cuaternario y toba riolitica del Terciario
hacia el oeste se localizan sedimentos lacustres y basaltos del Cuaternario, hacia
el noroeste se encuentran sedimentos lacustres del Cuaternario; andesitas,
ignimbritas y riolitas del Terciario (Carta Geolégico-Minera E14-1, Morelia, Edo. de
México y Guanajuato, 1998) (Fig. 2).

10
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Clima

En el valle de Morelia podemos encontrar que su clima es templado con
lluvias en verano; tiene una precipitacion pluvial anual de 800 a 1,300 mm, con
lluvias concentradas en el verano, distribuidas de junio a octubre, siendo el mes de
julio el mas lluvioso y el mes de enero el de menor precipitacion, este clima
corresponde al Cwa (templado subtropical) de la clasificacion de Koppen (1948),
los principales vientos fuertes se dan en el periodo de febrero, octubre y
noviembre.

Vegetacion

La vegetacion predominante en las zonas de estudio es el matorral
subtropical que constituye una variante del Bosque Tropical Caducifolio, la cual se
caracteriza por el predominio de arbustos y pequefios arboles (Garcia-Torres,
1996), reconocida como Matorral Subtropical (Rzedowski y Mc Vaugh, 1966),
constituyendo una fase sucesional relativamente estable del Bosque Tropical
Caducifolio (Rzedowski, 1987).

Los géneros predominantes son: Ipomoea, Acacia, Opuntia, Bursera,
Prosopis, Eysenhardtia y Erythrina, entre otros. Existe también en pequefias zonas
superficies relicto del Bosque Tropical Caducifolio, con arboles de los géneros:
Bursera, Lysiloma y Leucaena, principalmente (Guevara et al., 1981).

Fauna

Los mamiferos presentes son las musarafias (Cryptotis sp.), murciélagos
(Pteronotus sp., Micronycteris sp., Glossophaga sp., Sturnira sp., Artibeus sp.,
Promops sp. y Tadarida sp.); liebres (Lepus callotis), conejos (Sylvilagus
cunicularius), ardilla voladora (Glaucomys volans), ratas y ratones (Nufiez, 1989;
en Chavez Carmona, 2002). Hay varias especies de aves como: garzas, cercetas,
patos, aura, zopilote, gavilanes, aguilillas, halcones, quebrantahuesos, codornices,
palomas, tértolas, la cotorra serrana (todas ellas en peligro de extincion), mas una
decena de especies de chupaflores o colibries, entre otras (Villasefior et al., 1989;

en Chavez Carmona, 2002).

12
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Entre los anfibios y reptiles, existen salamandras y ajolotes, ranas y
lagartijas, asi como varias especies de serpientes y culebras acuéticas, incluyendo
la vibora de cascabel (Guevara, 1989).

13
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Estratigrafia de “El Pirul”, Charo

En los afloramientos de la localidad de “El Pirul” se tiene una columna
estratigréfica con un espesor de 17 metros (Fig. 3), en la que se tiene de la base a

la cima lo siguiente:

1. 0.015 m de espesor de Arcilla color café oscuro con presencia de 6xidos
en disposicion horizontal formando capas de color amarillo 6xido, con una
pequefia capa de arena de color gris claro interdigital a 8 cm de la superficie del

estrato.

2. 0.05-0.10 m Nivel oxidado arenoso en la parte superior de este estrato

presenta una alta oxidacion, muy deleznable, contacto superior erosionado.

3. 4.00 m Arcilla diatomitica de café claro blanquecino, homogénea, sin
estratificacion aparente, deleznable, con un contacto superior fuertemente

erosionado por la presencia de depdsitos de arena.

4. 0.80 m Arena color gris verdoso de grano fino a grueso redondeados con
un didmetro aproximado de un cuarto de pulgada, en la parte mas superior del
estrato se presentan en poca cantidad pémez ovaladas, rocas de colores verdoso
claro y de rojos a rosados con estratificacion laminar presente asi como lente de
arena de color amarillo 6xido, el contacto superior fuertemente erosionado

(presencia de restos fosiles).

5. 400 m Limo de color café claro, homogéneos, deleznables, muy

erosionados y muy fragmentados con el contacto superior erosional.

6. 2.00 m Arenas finas a medianas, predominantemente arenas finas que
en presencia de humedad son muy deleznables pero en estado seco muy

resistente, contacto superior fuertemente erosionado.

7. 250 m Arenas muy finas color blanco, textura “sacaroide”, con

estratificacion laminar, contacto inferior erosional.

8. 3.50 m Formando un paleocanal, limo de color café claro, homogéneos,

muy compacto, con abundante fracturacién, contacto inferior erosional, con

14
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presencia de impresiones de hojas y tallos carbonizados principalmente de

vegetales terrestres como Lauraceae y algunas compuestas.
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Figura 3. Columna estratigrafica de la localidad “El Pirul”, Municipio de Charo,

Michoacan (Tomado y modificado de Lopez Garcia, 2008).
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Estratigrafia de “Uruétaro”, Tarimbaro

En los afloramientos de la localidad de “Uruétaro” se tiene una columna
estratigréfica con un espesor de 88 metros (Fig. 4), en la que se tiene de la base a
la cima lo siguiente:

1. 20 metros de andesitas rojizas con intercalaciones de brechas

volcanicas de color gris que van desde la base hacia la mitad del estrato.
2. 3 metros de diatomita miocénica de color beige.

3. 42 metros de limo-arcilloso de color café claro con la presencia de

restos fésiles cercanos al contacto superior, el cual se encuentra erosionado.

4, 7 metros de fragmentos de roca compuesta por riolitas y andesitas
de color rojizo con el contacto superior erosionado.

5. 16 metros de un conglomerado de matriz limosa de color café
oSscuro.
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Figura 4. Columna estratigrafica de la localidad “Uruétaro”, Municipio de
Tarimbaro, Michoacan (Tomado y modificado de Gutiérrez - Bedolla, 2011).
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Estratigrafia de “Misién del Valle”, Morelia

En los afloramientos de la localidad de “Misién del Valle”, se levant6é una columna
estratigréfica con un espesor de 10.46 metros (Fig. 5), en la que se ubicaron 20
estratos de la base a la cima:

1. 98 centimetros de ceniza volcanica con cristales finos de cuarzo de color blanco
lechoso, fuertemente erosionado y un contacto transicional.

2. 4 metros de arcilla-limosa de color café ocre medianamente erosionado.

3. 20 centimetros de limo-arenoso de color café claro medianamente erosionado.
4. 40 centimetros de arcilla-limosa de color café obscuro medianamente
erosionado

5. 60 centimetros de arcilla-limosa de color café claro con contacto ligeramente
erosionado.

6. 60 centimetros de arcilla-limosa de color café ocre, con clastos de 2 cm de
diametro.

7. 50 centimetros de carbonato o toba volcanica de color café claro ligeramente
erosionado.

8. 93 centimetros de arcilla-limosa de color café claro con contacto erosionado.
9. 50 centimetros de carbonato o toba volcéanica de color café claro con contacto
medianamente erosionado.

10. 80 centimetros de limo-arenoso color café, con contacto fuertemente
erosionado (con presencia de los restos fosiles).

11. 110 centimetros de ceniza volcanica muy consolidada de color blanco.

12. 40 centimetros arcilla-limosa de color café obscuro con contacto ligeramente
erosionado.

13. 35 centimetros de ceniza volcanica de color blanco con contacto ligeramente
erosionado.

14. 25 centimetros de arcilla color café obscuro con contacto ligeramente
erosionado.

15. 8 centimetros de limo-arenoso fino, de color beige.

16. 18 centimetros de arcilla de color café obscuro, con contacto fuertemente

erosionado.
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17. 25 centimetros de ceniza volcanica mineralizada muy consolidada de color
blanco.

18. 100 centimetros de arcilla de color café con contacto transicional.

19. 110 centimetros de limo-arenoso, arena fina de color café.

20. 40 centimetros de arcilla lateritica de color café rojizo.
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Figura 5. Columna estratigrafica de la localidad “Misién del Valle”, Municipio de
Morelia, Michoacan.
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Resumen

Una de las edades de mamiferos de Norteamérica con menor registro de sitios
paleontolégicos en México es el Blancano (Plioceno-Pleistoceno), exisitiendo
reportes en 10 estados de la republica incluyendo Michoacan. En el presente
proyecto se analizan elementos dentales de la mastofauna de las localidades del
Blancano en Michoacan (Centro Occidente de Meéxico) depositados en la
Coleccion Paleontolégica de la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo incluyendo material colectado recientemente. Las
muestras de la mastofauna correponden a: Paenemarmota sp., Cuvieronius sp.,
Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens, Platygonus sp.,
Odocoileus sp. y Megatylopus sp. Con este trabajo se extiende la distribucién
geografica de estos taxones del Blancano para el Centro Occidente de México y
de confirmarse la presencia de Equus simplicidens seria el primer registro para

Michoacan.

Palabras clave: Blancano, Michoacan, Mastofauna, restos dentales.
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Abstract

One of the North American Land Mammal Ages with fewer register of
paleontological sites in Mexico is the Blancan (Pliocene-Pleistocene), existing
reports in 10 states of the republic including Michoacan. In the present project we
analyze dental elements of the mastofauna of the Blancan localities in Michoacan
(Center West of Mexico) deposited in the Paleontological Collection of the Faculty
of Biology of the Michoacan University of San Nicolas de Hidalgo including material
collected recently. The samples of the mastofauna correspond to: Paenemarmota
sp., Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens,
Platygonus sp., Odocoileus sp. and Megatylopus sp. This work extends the
geographic distribution of these Blancan taxons to the Center West of Mexico and
to confirm the presence of Equus simplicidens would be the first record for
Michoacén.

Key words: Blancan, Michoacan, mammal fauna, dental remains.
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Introduccién

La edad del Blancano en Norteamérica se extiende desde 5.3 hasta 1.37 Ma
incluso hasta 1.35 Ma para las faunas mas recientes del Blancano, durante todo el
Plioceno y principios del Pleistoceno. El Blancano se divide en Blancano | que
abarca de 4.9 a 4.62 Ma, el Blancano Il de 4.62 a 4.1 Ma, el Blancano Ill de 4.1 a
3.0 Ma, el Blancano IV de 3.0 a 2.5 Ma y Blancano IV de 2.5 a 1.75 (Bell et al.,
2004).

La fauna de mamiferos del Blancano como protoceratidos y rinocerontes
desaparecid, mientras que los équidos, canidos y gonfotéridos disminuyeron
drasticamente en el nUmero de especies (Janis et al., 1998). El Blancano tardio es
considerado como la edad en la que varios taxones de mamiferos participaron en
el Gran Intercambio Bidtico Americano (Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafeda,
2010) ocurrido hace aproximadamente 3 Ma (Alberdi y Corona, 2005).

Dentro de la fauna del Blancano se encuentran la familia Gomphotheriidae, un
grupo de proboscideos bien representados en los registros paleontolégicos
gracias a su éxito geocronoldgico y biogeografico, principalmente en
Norteamérica, donde tuvo una importante distribucion y su posterior migracion a
Sudamérica. Los gonfoterios han sido reportados desde el Plioceno hasta el
Pleistoceno tardio, para el Blancano se reportan los géneros: Rhynchotherium,
Stegomastodon y Cuvieronius (Alberdi et al.,, 2002; Jiménez-Hidalgo y Pérez—
Cruz, 2014). Las poblaciones de Stegomastodon y Cuvieronius transitaron hacia
Sudamérica en el llamado Gran Intercambio Bidtico Americano que tuvo lugar
durante el Plioceno hace aproximadamente 3 Ma (Alberdi y Corona, 2005).

En México los reportes de ejemplares de esta familia provienen de: Estado de
México, Colima, Michoacan, Hidalgo, Puebla, Morelos, Jalisco, San Luis Potosi,
Veracruz, y un menor numero de registros en el noroeste Sonora y Chihuahua y
sureste del pais Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo (Alberdi y Corona, 2005).

Las marmotas, familia Siuridae y tribu Marmotini son roedores de tamafio mayor al
de las ardillas terrestres de ambientes esteparios y de alta montafia (Voorhies,
1988). Los representantes vivientes son unicamente del género Marmota y los

fosiles pertenecientes del género Paenemarmota. Las marmotas aportan
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informacion del proceso de intercambio faunistico Holartico durante el Plio-
Pleistoceno, ya que si Beringia actu6 como corredor para las faunas de
Norteamérica y Eurasia durante los méaximos glaciares, se desconoce todavia el
tiempo, el nimero de especies y el modo en que actué de barrera/corredor.
También aportan informacion de la fauna fria durante la Ultima glaciacion ya que
muchos autores consideran que la marmota se adapto al frio y alta montafia en
época tardia (Cuenca Bescos y Canudo, 2005). Sus reportes en Norteamérica son
desde el Henfiliano (5 Ma aproximadamente) hasta el Blancano (1.8 Ma
aproximadamente) en Estados Unidos (Arizona, Idaho, Kansas, Nebraska, Texas
y Washington y México: Chihuahua y Michoacéan) (Voorhies, 1988).

Otro grupo son los equidos de la tribu Hipparionini que fueron un componente
importante de la fauna de mamiferos de Norteamérica del Mioceno medio y
principios de Plioceno (Hulbert, 1993). Se reconocen seis grandes linajes
Merychippus, Neohipparion, Pseudohipparion, Hipparion, Cormohipparion y
Nannippus (Hulbert, 1989).

Algunas de las especies de estos grupos son estudiadas con interés por su
importancia referente a sus intervalos geogréaficos y cronoldgicos, relativamente
cortos. Por ejemplo Nannippus ha despertado un especial interés por su
persistencia hasta el Plioceno Tardio, asi como su coexistencia con Equus, su
pequefio tamafio, extrema hipsodoncia y la estructura de su pata en comparacion
con otros Hipparionini. Tambien el comprender como, cuando y en qué orden se
desarrollan estas caracteristicas en Nannippus en el Plioceno, ya que pertenecen
al grupo de mamiferos del Henfiliano que sobrevivio a un evento de extincion en
masa aproximadamente hace 6 Ma (Hulbert, 1993); ademéas de que una gran
cantidad de ejemplares de estas especies han sido encontrados en el Centro y Sur
de Estados Unidos por ejemplo Florida (MacFadden, 1984).

En EUA el género Nannippus se reporta para el Blancano en los estados de
California (Golz et al., 1977), Texas (Hulbert, 1988; Johnston y Savage, 1955),
Florida (Morgan y Ridgway, 1987), Arizona (Czaplewski, 1987,) Nebraska
(Hibbard, 1970), Kansas (Barbour y Schultz, 1937) y Nuevo México (Tomida,
1987).

23



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

En México el género Nannippus se reporta para el Henfiliano como Nannippus cf.
minor de Yepomera en Chihuahua (Lance, 1950), a N. aztecus sinonimia de N.
minor y N. hespedes sinonimia de Nannippus peninsulatus Waldrop (1980) y
MacFadden (1984) de Rancho El Ocote, Guanajuato, México (Mooser, 1968).
Para el Blancano en México Nannippus peninsulatus se reporta en los estados de
Chihuahua (Lindsay, 1984), Guanajuato, Jalisco (Carranza-Castafieda y Miller,
1988), Hidalgo (Carranza-Castafieda y Miller, 1993) y Michoacan (Repenning,
1962; Miller y Carranza-Castafieda, 1984).

Para el género Equus la especie Equus simplicidens es su primer representante,
durante el Plioceno, aproximadamente 3.5 Ma, se extendi6 en las grandes llanuras
de Norteamérica, también conocido como el caballo de Hagerman por su
procedencia del depdésito de cantera cerca de Hagerman, ldaho, Estados Unidos.
El género Equus se dispersaria al Viejo Mundo hace aproximadamente 2.5 Ma,
para posteriormente extinguirse en Norteamérica junto con muchos otros
miembros de la megafauna de la edad del hielo como camellos, mamuts,
mastodontes, perezosos, tigres dientes de sable, osos de cara corta, entre otros,
aproximadamente hace unos 11,000 afios (Downs y Miller, 1994).

Al parecer, el primer registro de un équido fosil fue hecho en 1882 por Leidy; en el
que se describe brevemente Hippotherium montezuma (= Nannippus
peninsulatus) procedente de un sitio cerca de Tehuichila en el estado de Hidalgo.
Carranza-Castafieda y Espinosa-Arrubarrena (1994) indicaron que Nannippus
montezuma podria ser una especie separada, pero la evidencia sugiere que N.
montezuma es sinénimo de N. peninsulatus y que esta especie esta limitada al
Blancano siendo un fésil guia para esta edad (MacFadden, 1984).

La especie N. peninsulatus, aunque no es comun, se reporta en varias localidades
en el centro de México. La mayor parte del material conocido se ha recuperado de
los estados de Hidalgo y Guanajuato y algunos procedentes de Michoacan y
Jalisco (MacFadden, 1984).

El género Equus, como generalmente se indica por la mayoria de los
investigadores en los équidos del Cenozoico tardio (Lindsay et al., 1980;

MacFadden, 1984; Dalquest, 1988; Hulbert, 1993), entre otros evolucion6 a partir
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de Dinohippus mexicanus. En (1980), Miller reporta E. simplicidens en Baja
California Sur, que presumiblemente es uno de los registros mas antiguos de este
género (Azzaroli y Voorhies, 1993).

Todos los fosiles de équidos asignables a Equus de depdsitos de edad del
Blancano se han atribuido a E. simplicidens, y de acuerdo con Azzaroli y Voorhies
(1993), esta especie se considera el ancestro comun de todas las especies
posteriores de Equus, incluyendo todos los caballos actuales. Los fosiles de este
taxbn son mas abundantes en el centro de México que los de Nannippus
peninsulatus especie asociada con E. simplicidens en el Blancano. La mayoria
han sido colectados en el estado de Guanajuato, aunque también se han
encontrado en Michoacdn y Baja California Sur (Miller y Carranza-Castafieda,
1998).

Otro género presente para este periodo es Odocoileus con un registro desde el
Plioceno tardio hace unos 3 Ma en Norteamérica (Kurtén y Anderson, 1980;
Webb, 2000). En el Pleistoceno medio, hace unos 1.2 - 0.78 Ma se da la migracion
de O. cariacou a través del Istmo de Panama hasta Suramérica (Marshall, 1985;
Webb, 1985). Previamente a esta etapa, Los Andes del norte y las tierras bajas de
Colombia y Venezuela ya habian adquirido sus configuraciones actuales (Diaz de
Gamero, 1996; Gregory-Wodzicki, 2000).

La familia Tayassuidae aparece en Norteamérica en el Eoceno tardio donde
alcanzaron su mayor diversidad y migraron hacia América del Sur durante el Gran
Intercambio Bi6tico Americano. El género Platygonus representa uno de los tres
linajes de la familia Tayassuidae y es un taxdn indicador de ambientes secos y
relativamente abiertos (Gasparini, 2008). Se le encuentra en el registro fosil hasta
el Pleistoceno tardio en Norteamérica (Baskin y Thomas, 2007). Para el Blancano
en México se le reporta para los estados de Guanajuato (Miller y Carranza-
Castaneda, 1984) y Jalisco (Miller y Carranza-Castafieda, 1998b).

Para la familia Camelidae uno de sus representantes en el Blancano es de la tribu
Camelini, el género Megatylopus se reporta en México en Rancho el Ocote y La
Rinconada para el Henfiliano tardio (Carranza-Castafieda, 1989, 1992). Para el

Blancano en San Miguel de Allende, este genero se encontro junto con las
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especies: Hemiauchenia gracilis, Blancocamelus meadei y Camelops sp.
(Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2010).

En México las faunas del Blancano estan representadas en las localidades de Las
Tunas, Baja California, La Concha, Chihuahua, Rancho El Ocote y San Miguel de
Allende, Guanajuato, Tecolotlan, Jalisco, Amajac, Hidalgo y La Goleta, Michoacan
(Ferrusquia et al., 2010).

En el presente trabajo se realiza una determinacion taxonomica de la mastofauna
del Blancano de las localidades “Uruétaro” (Gutiérrez - Bedolla, 2011), “El Pirul”
(Lépez - Garcia, 2008) y el nuevo yacimiento “Mision del Valle”, las cuales
contribuyen al conocimiento de los taxa del Blancano y se amplia su distribucion

geografica en México.
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Materiales y Métodos:

Se revis6 el material depositado en la Coleccion Paleontoldgica de la Facultad de
Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, y nuevo
material colectado en estas localidades, ubicando el estrato donde se encuentran
los fosiles y en los afloramientos en que se encontraron expuestos. Los
ejemplares fosiles se colocaron en bolsas de plastico etiquetados con datos de la
localidad, nivel estratigrafico (en caso de hallarse in situ), estado del fésil, colector
y fecha.

Mediante elementos dentales, premolares y molares superiores e inferiores, un
fragmento de mandibula con tres molares de Paenemarmota sp.; tres fragmentos
de mandibula y un fragmento de defensa de Cuvieronius sp.; tres premolares
inferiores y cuatro superiores y cuatro molares superiores de Nannippus; cuatro
premolares superiores, tres inferiores, tres molares superiores y cuatro inferiores
de Equus ; dos premolares superiores y un molar inferior de Platygonus sp.; un
molar inferior de Odocoileus sp.; y un molar inferior de Megatylopus sp. (tabla 1 en
anexos).

Los ejemplares colectados se sometieron a una limpieza mecénica la cual
consistid en quitar el sedimento del fésil, utilizando agua y cepillos de cerdas
suaves, lapiz vibrador y Moto tool. Una vez limpios, los ejemplares se consolidaron
con resistol® 850 diluido con agua al 10 %. Posteriormente se numeraron con dos
letras iniciales que corresponden a Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (UM) y un nimero que corresponde al catalogo de fésiles de la Coleccion
Paleontologica de la Facultad de Biologia. La determinacion taxondémica del
material fésil se realiz6 mediante analisis morfolégicos y estadisticos para
comparar nuestros datos con otras bases de datos que derivan de la literatura de
cada taxon.
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Resultados:
Paleontologia Sistematica:
Orden: Rodentia (Bowdich, 1821)
Familia: Siuridae (Gray, 1821)
Tribu: Marmotini (Simpson, 1945)
Género: Paenemarmota (Hibbard y Schultz, 1848)
Paenemarmota sp.
Diagnosis:
Marmota terrestre de mayor tamario, la base de los incisivos inferiores se extiende
hasta el m3, dientes de la maxila grandes, mayor hipsodoncia del género Marmota
y con cuspides mas altas, los dientes de la mandibula con talonido fuertemente
rugoso, protoconido grande igual o un poco mas el metaconido, prominente
metaléfido y presente en todos los dientes de la mandibula, el P4 tan grande como
el M1, metacénulo bien desarrollado en el P4, ausente o ligeramente desarrollado
en molares, cingulo posterior fuerte en P4-M2 y metalofido bien desarrollado en
M3 (Voorhies, 1988).
Edad:
Del Henfiliano tardio al Blancano medio entre 5y 4 Ma.
Distribucion geogréfica:
Registrado en el Oeste de EUA: Arizona, Idaho, Kansas, Nebraska, Texas y

Washington y México: Chihuahua y Michoacan (Woodburne, 2004).
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Material Asignado:
Localidad: Uruétaro
UM1734, Fragmento de mandibula derecha con molares m1-m3 (Fig. 6)

10 cm

Figura 6. UM1734. Fragmento de mandibula derecho con molares m1-m3 de

Paenemarmota sp. vista labial, oclusal y lingual.

Asignacion taxonémicay discusion:

La serie mandibular (UM1734) presenta las siguientes caracteristicas. Base de los
incisivos inferiores se extiende hasta el m3, mayor hipsodoncia del género
Marmota con cuspides mas altas, con talonido fuertemente rugoso, protocénido
grande igual o un poco mas que el metaconido, prominente metaléfido presente en
todos los dientes. Metacénulo ausente o ligeramente desarrollado en molares y
por su tamafo, caracteristicas mencionadas en Voorhies, (1988) por lo que se
asigna a Paenemarmota sp. para el nivel especifico se requiere de mayor material

gue incremente el nimero de muestra.
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Orden: Proboscidea (llliger, 1811)
Suborden: Elephantiformes (Tassy, 1988)
Familia: Gomphotheriidae Cabrera, 1929
Geénero: Cuvieronius Osborn, 1923
Cuvieronius sp.
Diagnosis:
El género Cuvieronius se distingue de otros gonfoterios por la banda de esmalte
que sigue la torsibn de sus defensas, la falta de colmillos inferiores, la
relativamente corta mandibula inferior (“brevirostrine”), con una corta y estrecha
sinfisis que no est4 inclinada hacia abajo (Lucas, 2008), los molares pueden o no
tener una cierta anancoidia, también presentan una gran variacion morfolégica en
los tréboles pretrites, desde simples hasta bien desarrollados, los molares terceros
presentan de 4 *2a 5 *lof(id)os (Alberdi y Corona, 2005).
Se caracterizan por presentar un craneo entre braquicéfalo y “elefantoideo”,
reduccion de las defensas inferiores y un alargamiento de la superficie oclusal de
los dientes molariformes (Alberdi y Corona, 2005). Estos ultimos son de tipo
bunolofodonto, con un patrén seriado de tres a cinco hileras transversales o
lof(id)os. Cada lof(id)o tiene un par principal de cuspides redondeadas y cénulos
accesorios mas pequefios que cubren los valles a derecha e izquierda de la linea
media del molar. Con el desgaste por masticacion, se forman figuras treboladas
que pueden ser desde simples a dobles en cada colina o lof(id)o. Los conos
pueden estar completamente opuestos entre si 0 presentar un cierto
desplazamiento (anancoidia), es decir, una disposicidon angular a nivel de las
altimas colinas, lo cual se considera un caracter avanzado asociado con el

desarrollo de una morfologia oclusal mas compleja (Chavez Aponte et al., 2008).

Edad:
Los primeros gonfoterios aparecieron en el continente africano, a principios del
Oligoceno, hace 35 Ma AP (Carroll, 1988). A principios del Mioceno (25 Ma), se
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habian convertido en el grupo mas diversificado de grandes mamiferos,
trasladandose desde Africa hacia Europa, Asia y, finalmente, a Norteamérica 15
Ma AP, a través de un puente natural que precedié al Estrecho de Bering y que
unia a Alaska con Eurasia (Dixon et al., 1988). Los gonfoterios, asi como los
mastodontes mamutidos y elefantidos (Elephas, Loxodonta y Mammuthus),
tuvieron una larga historia en el continente americano, como lo demuestran las
numerosas evidencias fésiles encontradas en sedimentos que abarcan desde el
Mioceno al Pleistoceno de Norteamérica, entre 15 Ma y finales del Pleistoceno, en
torno a hace 10,000 afios (Czaplewski y Smith, 2003; Alberdi y Corona, 2005).
Cuvieronius fue un gonfoterio que habité durante el Plioceno y Pleistoceno en
Norteamérica y el Pleistoceno de centro y Sur América (Lucas, 2008). Hay quienes
lo consideran derivado de Rhynchotherium, un gonfoterio del Plioceno de
Norteamérica que se dispersé hacia el Centro y Suramérica durante el Pleistoceno
(Lucas, 2008).

Distribucion geogréfica:

El género aparece en el Blancano y se encuentra hasta el Rancholabreano, su
dispersién a Sudamérica pudo darse en el Pleistoceno medio (Alberdi y Corona,
2005). Se reporta durante el Blancano para Estados Unidos en los estados de
Florida (Morgan y Ridgway, 1987), Arizona (Gazin, 1942), Nevada (Reynolds y
Lindsay, 1999) y Nuevo México (Morgan et al., 1999). En Sudamérica se reporta
este género para localidades del Pleistoceno medio y superior (Prado et al., 2001).
Para México se reporta en Sonora (Lindsay, 1984), Guerrero y Jalisco del Plioceno
tardio (Alberdi y Corona, 2005), Estado de México del Pleistoceno tardio (Miller y
Carranza-Castaleda, 1984), Morelos del Plioceno-Pleistoceno (Corona et al.,
2000), Puebla del Plioceno y Pleistoceno (Miller y Carranza-Castafieda, 1984;
Montellano-Ballesteros, 2002), Michoacan (Von Meyer, 1840) y Oaxaca (Jiménez-
Hidalgo et al., 2014).
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Material asignhado:

Localidad: Uruétaro

UM 565 fragmento de defensa (Fig. 7), UM 566 fragmento de mandibula derecho
con molares m2 y m3 (Fig. 8), UM 567 fragmento de mandibula izquierdo con
molar m3 (Fig. 9) y UM 568 fragmento de mandibula izquierdo con molares m2 y
m3 (Fig. 10).

Figura 7. UM564, fragmento de defesa de Cuvieronius sp.

Figura 8. UM 566, fragmento de mandibula derecho con molares m2 y m3
Cuvieronius sp.
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Figura 9. UM 567 Fragmento de mandibula izquierdo con molar m3 Cuvieronius
sp.

Figura 10. UM 568 fragmento de mandibula izquierdo con molares m2 y m3
Cuvieronius sp.
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Analisis bivariante con medidas de los molares:

Se realiz6 la comparacion de las variables Longitud maxima y Anchura maxima
con los géneros Rhynchotherium, Cuvieronius y Stegomastodon de la literatura
(Frassinetti y Alberdi, 2000; Alberdi y Corona, 2005, 2006; Jiménez-Hidalgo y
Pérez-Cruz, 2014; Laurinto, 2016) con las medidas tomadas a los elementos bajo
estudio presentados a continuacion (Figs. 11y 12):
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Figura 11. Analisis bivariante de los dientes m2 inferiores (Abreviaturas y
simbologia: e Ste. Stegomastodon m Cuv Cuvieronius
o Rhy. Rhynchotherium * “Uruétaro”.

En el andlisis bivariente entre los géneros: Rhynchotherium, Cuvieronius y
Stegomastodon del segundo molar inferior se observa un solapamiento de las
dimensiones de los dientes de las distintas especies de gonfoterios, Cuvieronius
presenta traslape con los otros dos géneros, donde los dos elementos de Uruétaro

son de tamafio pequefo y se ubican cerca de Cuvieronius y Rhynchotherium.
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Figura 12. Analisis bivariante de los dientes m3 inferiores (Abreviaturas y
simbologia: e Ste. Stegomastodon m Cuv Cuvieronius
o Rhy. Rhynchotherium * “Uruétaro”.

El andlisis bivariente entre los géneros: Rhynchotherium, Cuvieronius vy
Stegomastodon del tercer molar inferior muestra que los elementos de
Stegomastodon son de mayor tamafio que Rhynchotherium y algunos mas
grandes que Cuvieronius, que se traslapa entre Stegomastodon vy
Rhynchotherium.

Los dos elementos de Uruétaro se ubican en el espacio de Cuvieronius y
Rhynchotherium, mas pequefios que los de Stegomastodon, pero dentro de la

variabilidad de los tres.
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Asignacion taxonémicay discusion:

Se realiz6 la revisibn de los caracteres diagnosticos de los géneros:
Rhynchotherium, Cuvieronius y Stegomastodon, al revisar los caracteres
morfologicos del fragmento de defensa y los molares de los fragmentos de
mandibulas de las localidades de estudio con las caracteristicas reportadas por
Alberdi y Corona (2005, 2006) y Lucas (2008) para Cuvieronius donde se
menciona que presenta una banda de esmalte espiral en las defensas superiores.
Esta caracteristica se observa en el fragmento de colmillo UM564. Las mandibulas
presentan una sinfisis corta sin defensas en la edad adulta, es brevirotral. Los
molares terceros, superiores e inferiores, presentan 4 a 4.5 lof(id)os, pudiendo en
algunos ejemplares llegar a presentar 5. Las coronas de los molares son
braquidontos y las figuras de desgaste de su superficie treboladas. En los molares
encontrados se observan las formas treboladas de desgaste, los 3 molares
terceros presentan 4 lofidos con cuspides simples y ligeramente mas largos que
los de Rhynchotherium (Prado y Alberdi, 2008) y en la parte posterior del
fragmento de defensa encontrada se observa banda de esmalte y una cierta
curvatura que confirma que los restos pertenecen al género Cuvieronius, a
diferencia de Stegomastodon que tiene denfensas mas o menos curvadas o rectas
y banda de esmalte solo en algunos juveniles (Recabarren el al., 2014).

Las caracteristicas de longitud maxima y anchura maxima de los molares se
sobreponen entre los géneros Rhynchotherium, Cuvieronius y Stegomastodon,
(Jiménez-Hidalgo y Pérez-Cruz, 2014). Stegomastodon presenta una mayor
dispersion o intervalo de sus dimensiones que los otros dos generos y los dientes
de Cuvieronius, en general, son ligeramente mas grandes que los de
Rhynchotherium. El tamafio de los dientes estudiados se ubica mas cerca de la
mayoria de los de Rhynchotherium y Cuvieronius que de los de Stegomastodon y
se asignan a Cuvieronius por las caracteristicas observadas en el fragmento de la
defensa.

La determinacion no logra llegar al nivel de especie ya que en la literatura actual
se menciona que es necesaria una revision profunda de estos tres géneros para

poder diferenciar sus especies en Norteamérica y por tanto en México.
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Cuvieronius se considera monoespecifico en Norteamérica y Sudamérica como
Cuvieronius hyodon (Lucas, 2008; Recabarren el al., 2014; Juménez-Hidalgo y
Peréz-Cruz, 2014). En este trabajo se asigna a Cuvieronius sp. por la falta de

elementos mas significativos taxondmicamente.

Orden: Perissodactyla (Owen, 1848)
Familia: Equidae (Gray, 1821)
Subfamilia: Equinae (Gray, 1821)
Tribu: Hipparionini (Quinn, 1955)
Género: Nannippus (Matthew, 1926)
Nannippus cf. N. peninsulatus (Cope), 1885

Sinonimias:

Equus phlegon Hay, 1899

Hipparion cragini Hay, 1917

Nannippus hesperides Mooser 1968

Nannippus phlegon MacFadden y Waldrop, 1980

Espécimen tipo: AMNH 8345 un molar M1-M2? de Loop Fork Tehuichila,
México, la informacion precisa de la localidad no esta disponible, posiblemente
sea del Henfiliano (MacFadden, 1984).

Distribucion geogréfica y estratigrafica
Se extendié en el Sur de Norteamérica y Centroamérica durante el Blancano; en el
Norte se conoce hasta Hageman, ldaho (MacFadden, 1984).

Diagnosis:

Matthew (1926) propuso a Nannippus como un subgénero de Hipparion por ser
hipsodontes, pequefios y extremadamente graciles con tres dedos y sin vestigios
del quinto digito y del trapezium.

El género Nannipus pertenece al grupo polifilético de la tribu Hipparionini, que
incluye a las especies: N. minor (Sellards), 1916, N. ingenuus (Leidy), 1885, N.
beckensis (Dalquest y Donovan), 1973 y N. peninsulatus (Cope), 1885. Se
caracteriza por tener protoconos aislados en los dientes superiores, ademas de
extremidades tridactilas (MacFadden y Waldrop, 1980).

Los miembros de este género son hipparionines con dientes hipsodondos a muy

hipsodontos, pequefios y graciles, con rostrum relativamente alargado, con
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diastema postcanino, ausente fosa preorbital dorsal (DPOF dorsal preorbital facial
fossa), dientes superiores con protocono ovalado, premolar superior segundo (P2)
con pequefia proyeccion del paralofo, con moderado desarrollo de cemento en los
bordes de las fosetas, dientes inferiores con ectofléxido relativamente profundo,
pliegue caballinido presente o ausente, metaconido y metastilido extensamente
separados, protostilido pobremente desarrollado o ausente y muy alargado y
relativamente esbeltos metapodiales.

El género Nannippus difiere de otros caballos ademas de por la ausencia o
rudimento de la fosa preorbital, por un incremento relativo en el tamafio del
protocono, por su pequefio tamafo, tridactilos con metapodiales alargados y
graciles.

La especie N. peninsulatus ausente fosa preorbital dorsal (DPOF dorsal preorbital
facial fossa), tamafio muy pequefio, media de medida de la longitud de la serie P2
- M3 (TRL tooth row length) 101.55 mm, el soporte del incisivo esta curvado
transversalmente como espatula en el plano anteroposterior, el diastema
postcanino alargado, dientes muy hipsodontos, altura de la corona al mesostilo del
M1 (M1IMSTHT Mesostyle crown height of M1) con poco desgaste de 55-66 mm
(MacFadden, 1984). Los dientes de la maxila con coronas muy altas, protocono
ovalado con bordes redondeados o en algunos casos angulares, pliegue caballin
de 1 — 0, los bordes internos de las fosetas estan algo mas plegados, el sello
hipoconal varia de forma, en la prefoseta el pliegue protolofo y pliegue protoconido
usualmente consiste en un simple pliegue, la postfoseta puede presentar varios
pliegues. El protocono en dientes deciduales, DP2-DP4, es oval-alargado y en
estadios avanzados de desgaste esta conectado con el protolofo.

En los dientes inferiores el paraconido esta pobremente desarrollado, el
ectofléxido varia de ligero a moderadamente profundo, el pliegue caballinido esta
de 1 - 0, protostilido bien desarrollado en dp3 y dp4, parastilidos moderadamente
desarrollados, los protostilidos estan ausentes, el ectofléxido es moderadamente
profundo en premolares y muy profundo en molares (Fig. 13), metapodiales muy
alargados y graciles de tres dedos y sin vestigios del quinto digito o trapezium
(MacFadden y Waldrop, 1980).
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Mesostilo

Parastilo Metastilo

Prefoseta Postfoseta
A
Protolofo Surco hipoconal
Plieque caballin Hipocono
Protocono Metalofo
Istmo
Metaconido Metastilido
B
Paralofido Entoconido
Protoconido Hipoconulido
Ectofiéxido Hipoconido

Figura 13.- Morfologia de los dientes de Nannippus phlegon (A) superiores y (B)

inferiores de vista oclusal (tomado y modificado de MacFadden y Waldrop, 1980).
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MATERIAL ASIGNADO:

Localidad: “Uruétaro”

Elementos dentarios superiores e inferiores:

UM 558, P3/4 premolar superior derecho, UM 560, P3/4 premolar superior
izquierdo, UM 559, M1/2 molar superior derecho, UM 1711, M3 Molar superior
izquierdo y UM 1714, p3/4 premolar inferior izquierdo (Fig. 14).

P3/4 Der. P3/4 1zq. M1/2 Der. M3 Izq. p3/4 Izq.
Figura 14.- Elementos dentarios superiores e inferiores de Nannippus. cf. N.

peninsulatus de “Uruétaro”, vista oclusal y labial.
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Localidad: Mision del Valle

Elementos dentarios superiores e inferiores:

UM 1726, P3/4 premolar superior derecho, UM 1727, M1/2 molar superior
izquierdo, UM 1728, M3 molar superior derecho, UM 1730, p2 premolar inferior
derecho, UM 1719, p2 premolar inferior derecho, UM1739, p2 molar inferior
derecho UM 1737, p3/4 premolar derecho (Fig. 15).

P3/ Der. M1/2 Izq. M3 Der.

Figura 15.- Elementos dentarios superiores e inferiores de Nannippus cf. N.
peninsulatus de “Misién del Valle”, vista oclusal y labial.
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Analisis bivariante con medidas de los molares:

Se realiz6 un analisis bivariante con las medidas longitud anteroposterior y ancho
tranversal tomadas de los elementos dentales en estudio con las existentes en la
literatura (Lance, 1950; Mooser, 1960, 1968, 1973; Dalquest y Donovan, 1973;
Vorhies, 1974; Hulbert, 1993; Fosten y Eisenmann, 1995) para el género
Nannippus por elemento dental que se presenta a continuacion (Figs. 16,17,18,19
y 20):
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Figura 16. Analisis bivariante de los P3/4 superiores. (Abreviaturas y simbologia:
+, Nannippus minor, [J; Nannippus peninsulatus, @ , Nannippus westoni,
* Nannippus beckensis, =, Nannippus ingenuus, X, Neohipparion affine, Z,
Neohipparion gidleyi, e, Neohipparion eurystile, o “Uruétaro” y o “Mision del
Valle”).

En el analisis bivariante de los P3/4 superiores con las variables de longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que las especies Neohipparion
affine, Neohipparion gildeyi y Neohipparion eutystile se separan claramente de las
demas formas de Nannippus que son mucho mas pequefas, los elementos de
estudio se ubican con Nannippus peninsulatus y muy cerca de Nannippus westoni,
asi como de Nannippus ingenius, y éstas a su vez estan separadas de la especie

Nannippus minor la especie mas pequefia, por ser mucho mas grandes.
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Figura 17. Andlisis bivariante de los M1/2 superiores (Abreviaturas y simbologia: +,
Nannippus minor, I, Nannippus peninsulatus,=, Nannippus westoni, * ,Nannippus
beckensis, m ,Nannippus ingenuus, X, Neohipparion affine, Z, Neohipparion gidleyi,
e ,Neohipparion eurystile, o “Uruétaro” y o “Mision del Valle”).

Al igual que en el anterior en el andlisis bivariante de los M1/2 superiores con las
variables de longitud anteroposterior y longitud transversal de igual manera que en
los anteriores se observa que las especies Neohipparion affine, Neohipparion
gildeyi y Neohipparion eutystile se separan claramente de las demas formas de
Nannippus que son mucho mas pequefios, solamente un individuo de
Neohipparion eutystile se traslapa con Nannippus peninsulatus. Los elementos de
estudio se ubican con Nannippus peninsulatus y muy cerca de Nannippus westoni,
asi como de Nannippus ingenius y Nannippus beckensis y éstas a su vez
separadas de la especie Nannippus minor la especie mas pequeiia, por ser mucho

mas grandes.
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Figura 18. Andlisis bivariante de los M3 superiores (Abreviaturas y simbologia: +,
Nannippus minor, [], Nannippus peninsulatus, *, Nannippus beckensis, e,
Neohipparion eurystileo “Uruétaro” y o “Misién del Valle”).
En el andlisis bivariante de los M3 superiores con las variables de longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que la especies Neohipparion
eutystile se separa claramente de las demas formas de Nannippus que son mucho
mas pequefios, los elementos de estudio se ubican con Nannippus peninsulatus y
muy cerca de Nannippus beckensis y estas a su vez se separan de la especie

Nannippus minor la especie mas pequefia, por ser mas grandes.
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Figura 19. Analisis bivariante de los p2 inferiores (Abreviaturas y simbologia: + N.
min; Nannippus minor, [IN. pen; Nannippus peninsulatus, @N. wes; Nannippus
westoni, * N. beck; Nannippus beckensis, ® N. eur; Neohipparion eurystile o
“Mision del Valle”).

En el analisis bivariante de los p2 inferiores con las variables de longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que la especie Neohipparion
eutystile se separa claramente de las demas formas de Nannippus que son mucho
mas pequefias, los elementos de estudio se ubican con Nannippus peninsulatus y
muy cerca de Nannippus westoni, asi como de Nannippus beckensis y éstas a su
vez estan separadas de la especie Nannippus minor la especie mas pequefia, por

ser mucho mas grandes.
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Figura 20. Andlisis bivariante de los p3/4 inferiores (Abreviaturas y simbologia: +,
Nannippus minor, [1, Nannippus peninsulatus,=, Nannippus westoni, *, Nannippus
beckensis, m, Nannippus ingenuus, X, Neohipparion affine, Z, Neohipparion gidleyi,
o, Neohipparion eurystile, o “Uruétaro” y o “Mision del Valle”).

En el andlisis bivariante de los p3/4 inferiores con las variables de longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que la especie Neohipparion
eutystile se separa claramente de las demés formas de Nannippus que son mucho
mas pequefias, los elementos de estudio se ubican cerca de Nannippus
peninsulatus, Nannippus westoni y de Nannippus beckensis y éstas a su vez estan
separadas de la especie Nannippus minor, por ser mucho mas grandes, s6lo un
individuo de Nannippus minor se coloca cerca de las especies medianas de

Nannippus por una mayor longitud transversal que los demas de N. minor.
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Asignacion taxondémica y discusion

Las caracteristicas craneales diagnosticas del género Nannippus como rostrum
relativamente alargado, diastema postcanino alargado, fosa preorbital dorsal
(DPOF dorsal preorbital fossa) ausente, no pudieron analizarse por falta de
material craneal, por lo que los elementos de este estudio se les realiz6 la
comparacion de los caracteres morfologicos de la superficie oclusal de los molares
segun Eisenmann et al. (1988) y MacFadden y Waldrop (1980). Se les atribuye al
género Nannippus principalmente por la presencia de un protocono aislado
diagnéstico del género en los molares superiores y parcialmente unido al protolofo
en relacion al estado de desgaste, en dientes inferiores con ectoflexido
relativamente profundo, pliegue caballinido de 1 - 0, metaconido y metastilido
extensamente separado aproximadamente del mismo tamafio, protostilido
pobremente desarrollado o ausente.

De la misma manera se asigna a la especie Nannippus peninsulatus por que
difiere de todos los demas caballos del género Nannippus como N. minor, que es
de menor tamafo, N. ingenius y N. beckensis més grandes, presenta coronas
altas, extrema hipsodoncia, virtualmente completa la ausencia de protostilidos y
muy alargados y graciles metapodiales, el material dentario en estudio esta
asociado a un metacarpo Il derecho y un radio derecho de tamafo pequefio y
alargados, ademas el registro biogeografico y temporal para las especies del
género Nannippus indican que Nannippus peninsulatus habitaba durante el
Blancano en el sur de Norteamérica y Norte y Centro de México (Lance, 1950;
Repenning, 1962; Mooser, 1968; MacFadden y Waldrop, 1980; MacFadden, 1984;
Miller y Carranza-Castafieda, 1984; Carranza-Castafieda y Miller, 1988) siendo

este uno de los reportes mas al sur de la especie.

47



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Tribu: Equini (Gray, 1821)
Género: Equus (Linnaeus, 1758)
Especie: Equus cf. E. simplicidens (Cope, 1892)
Sinonimias:
1892 Equus simplicidens Cope
1901 Pliohippus simplicidens Gidley
1930 Plesippus shoshonensis Gidley
1930 Plesippus simplicidens Gidley
1940 Equus shoshonensis Stirton
1944 Hippotigris simplicidens McGrew
1958 Asinus pons Quinn
1966 Equus pons Azzaroli
1970 Equus (Plesippus) simplicidens Howe
1972 Equus (Dolichohippus) simplicidens Skinner
Espécimen tipo:
TMM 40282-6, es un molar superior izquierdo (M1), descrito por Cope (1892).
Diagnosis:
El género Equus se diferencié en varios linajes a finales del Plioceno y alcanzé su
mayor diversidad especifica durante el Pleistoceno (MacFadden, 1992).
Actualmente esta representado por ocho especies en las que se incluyen los
caballos, las cebras y los asnos (Wilson y Reeder, 2005).
El género Equus se caracteriza por tener pobremente desarrollado o ausente la
fosa preorbital dorsal (DPOF dorsal preorbital facial fossa), metapodo del tercer
dedo bien desarrollado ya sea robustos o graciles y los laterales reducidos (dedos
2y 4), bien desarrollado el tubérculo intermedio distal en el hiumero.
Este género esta representado durante el Blancano de Norteamérica por Equus
simplicidens, un caballo de talla grande, longitud basicraneal alrededor de 500
mm, rostro elongado y estrecho pero no substancialmente mas amplio en la parte
anterior que a lo largo del diastema. Equus cf. E. simplicidens, E. sanmeniensis, E.
przewalskii, E. simplicidens, E. grevyi, y E. enormis, pero E. enormis es mas

grande en tamafo total y la longitud del vértice se sitia entre 521 y 620 mm. La
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relacion entre la anchura frontal (mayor anchura transversal en el borde posterior
de las drbitas) y la longitud basilar proporciona un indice cefalico de (0,40 a 0,42)
para E. simplicidens, para E. grevyi (0,38 a 0,40), E. sanmeniensis (0,38) y E.
przewalskii entre 0,42 y 0,45, mientras que Equus (Asinus) mexicanus tiene un
indice de 0,45 (Eisenmann, 1983).

Distribucion geogréfica:

En EUA se reporta para el Blancano en los estados de Arizona (Harrison, 1978),
California (Czaplewski 1993; Cassiliano, 1999) Texas (Dalquest, 1975), Idaho
(Hirschfeld y Webb, 1968), Kansas (Hibbard, 1956), Colorado (Hager, 1975),
Nebraska (Barbour y Schultz, 1937), Nevada (Reynolds y Lindsay, 1999, Kelly,
1994), Nuevo Mexico (Tomida, 1987) y Washington (Gustafson, 1978).

En México se reporta para el Blancano en los estados de Jalisco (Miller y
Carranza-Castafieda, 1998), Baja California Sur (Miller, 1980), Guanajuato (Miller
y Carranza-Castaneda, 1984), Hidalgo (Miller y Carranza-Castafieda, 1998) y
Michoacéan (Repenning, 1962).
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Material asignhado:

Localidad: Uruétaro

UM 563, P3/4 premolar superior izquierdo, UM 562, M3 molar superior izquierdo,
UM 1712, p3/4 premolar inferior derecho, UM1713, m3 molar inferior izquierdo
(Fig. 21).

P3/4 Izq. M3 Der. p3/4 Der. m 3 1zq.

5cm

Figura 21. Elementos dentarios superiores e inferiores Equus cf. E. simplicidens

de “Uruétaro”, vista oclusal y labial.
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Localidad: Mision del Valle

Elementos dentarios superiores: UM 1725, P2 premolar superior izquierdo, UM
1715, P3/4 molar superior derecho, UM 1716, P3/4 premolar superior izquierdo y
UM 1724, M1/2 molar superior derecho (Fig. 22).

P2 Izq. P3/ 4 Izq. P3/4 Der. M1/2 Der.

' 5 cm |

Figura 22. Elementos dentarios superiores de Equus cf. E. simplicidens de “Mision

del Valle”, vista oclusal y labial.
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Localidad: Mision del Valle
Elementos dentarios inferiores: UM 1729, p3/4 premolar inferior izquierdo, UM
1717, m1/2 molar inferior izquierdo, UM 1718, m3 molar inferior izquierdo, UM
1720, p2 premolar inferior derecho y UM 1721, m3 molar inferior derecho, (Fig.
23).

p3i4 1zq.

m1/2 Izq. m3 lzq. p2 der. m3 der.

Figura 23. Elementos dentarios inferiores Equus cf. E. simplicidens de “Misiéon del

5 cm

Valle”, vista oclusal y labial.
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Localidad: El Pirul
Elemento dentario superior:
UM 1723 molar superior derecho M2 (Fig.24).

5cm

Figura 24. UM 1723 elemento dentario M2 superior de Equus cf. E. simplicidens

de “El Pirul”, vista oclusal y labial.

Analisis bivariante con medidas de los molares:

Se realiz6 un analisis bivariante con las medidas tomadas de las piezas dentales
bajo estudio con las medidas exitentes en la literatura para el género Equus
(Gidley, 1930; Lance, 1950; Howe, 1970; Mooser, 1973; Dalquest, 1978, Dalquest
y Mooser, 1980; Downs y Miller, 1994; Fosten y Eisenmann, 1995; Repenning et
al., 1995) por elemento dental que se presenta a continuacién (Figs.
25,26,27,28,29,30,31 y 32):
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Figura 25. Andlisis bivariante de los elementos P2 superiores (Abreviaturas y
simbologia: [l Equus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus o,
Misién del Valle).

En el analisis bivariante de los dientes P2 superiores con las variables longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género Dinohippus
representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla pequefia y se
separa claramente de las especies de Equus, las especies E. simplicidens y E. cf.
E. simplicidens se agrupan en talla mediana y E. enormis de talla grande, el
elemento en estudio de la localidad de Misién del Valle se agrupan cerca de

Dinohippus mexicanus teniendo menor tamafio en las dos variables.
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Figura 26. Analisis bivariante de los elementos P3/4 superiores (Abreviaturas y
simbologia: lEquus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus o,
Mision del Valle).

En el andlisis bivariante de los dientes P3/P4 superiores con las variables longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género Dinohippus
representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla pequefia y se
separa claramente de las especies de Equus, E. simplicidens se agrupa en talla
mediana y E. enormis en talla grande, los elementos en estudio se agrupan cerca
de Dinohippus mexicanus estando el elemento de la localidad de Mision del Valle

alejado por tener menor longitud transversal.
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Figura 27. Andlisis bivariante de los elementos M1/M2 superiores (Abreviaturas y
simbologia:[],Equus simplicidens, m, EQuus enormis, X, Dinohippus mexicanus o,
Mision del Valle y o, El Pirul).

En el andlisis bivariante de los elementos M1/M2 superiores con las variables

longitud anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género

Dinohippus representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla

pequefia y se separan claramente de las especies de Equus. E. simpicidens se

agrupa en talla mediana y E. enormis en talla grande. El elemento de EIl Pirul se

agrupa cerca de E. simplicidens y Equus cf. E. simplicidens en longitud transversal

pero menor longitud anteroposterior. El elemento de “Mision del Valle” se agrupa

cerca de Dinohippus mexicanus en talla un poco mas pequefa que las especies

de Equus.
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Figura 28. Analisis bivariante de los elementos M3 superiores (Abreviaturas y
simbologia:[],Equus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus, X,
Dinohippus o, Uruétaro).
En el analisis bivariante de los elementos M3 superiores con las variables longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género Dinohippus
representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla pequefia y se
separan claramente de las especies de Equus, las especies E. simplicidens se
agrupa en talla mediana y E. enormis en talla grande, un individuo de Equus. cf. E.
simplicidens se ubica alejado de los demas por una longitud transversal mayor que
los demas, el elemento de “Uruétaro” se agrupa cerca de E. simplicidens y Equus
cf. E. simplicidens y de dos individuos de E. enormis, solo ligeramente mas

pequefo.
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Figura 29. Andlisis bivariante de los elementos p2 inferiores (Abreviaturas y
simbologia: [ Equus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus
o,Mision del Valle).

En el andlisis bivariante de los elementos p2 inferiores con las variables longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género Dinohippus
representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla pequefia y se
separan claramente de las especies de Equus, E. simplicidens y E. enormis de
talla mayor no se agrupan claramente ya que presentan variacion en las dos
medidas utilizadas y dentro de los cuales el elemento de estudio de la localidad de

“Mision del Valle” se localiza en un punto medio.
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Figura 30. Analisis bivariante de los elementos p3/p4 inferiores (Abreviaturas y
simbologia:[],Equus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus o,

Uruétaro y o, Misién del Valle).

En el andlisis bivariante de los elementos p3/p4 inferiores con las variables

longitud anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género

Dinohippus representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla

pequefia, la especie de E. enormis de talla grande, la especie E. simplicidens se

traslapa con las dos especies mencionadas ya que tiene individuos de las tres

tallas asi mismo los dos elementos de estudio se ubican cerca de Dinohippus

mexicanus y algunos individuos de E. simplicidens.
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Figura 31. Andlisis bivariante de los elementos m1/m2 inferiores (Abreviaturas y
simbologia: [1, Equus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus o,

Misién del Valle).

En el andlisis bivariante de los elementos m1/m2 inferiores con las variables
longitud anteroposterior y longitud transversal, se observa que el género
Dinohippus representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla
pequefia, la especie de E. enormis se agrupa de talla grande y la especie E.
simplicidens de talla mediana a grande en algunos individuos que se traslapan con
E. enormis, el elemento de “Misién del Valle” se localiza cerca de E. simplicidens

apenas un poco mas grande que Dinohippus mexicanus.
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Figura 32. Andlisis bivariante de los elementos m3 inferiores (Abreviaturas y
simbologia:l,Equus simplicidens, m, Equus enormis, X, Dinohippus mexicanus o,
Uruétaro y o, Misién del Valle).

En el andlisis bivariante de los elementos m3 inferiores, con las variables longitud
anteroposterior y longitud transversal, se observa que los dientes del género
Dinohippus representado por la especie Dinohippus mexicanus son de talla media,
la especie E. enormis de talla grande y la especie E. simplicidens de talla mediana
a grande muy cercana a E. enormis, un individuo de E. simplicidens separado por
presentar longitud transversal mucho menor que los demas elementos del andlisis.
Los elementos de estudio uno de “Mision del Valle” se localiza cerca de
Dinohippus mexicanus y uno de “Mision del Valle” y uno de “Uruétaro” de menor

tamafio que los elementos de comparacion.
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Asignacion taxondémica y discusion

En los andlisis estadisticos se utilizaron las medidas disponibles de la literatura
para comparar Equus simplicidens especie caracteristica del Blancano (5.3 y 1.35
Ma) en EUA y México. Ademas se usaron datos de Plessipus shoshonensis una
sinonimia de E. simplicidens, asi como la especie de mayor tamafio del género E.
enormis reportada en Estados Unidos para el Blancano tardio, asi como una
especie del género Dinohippus, Dinohippus mexicanus (en la literatura se
encuentra como Dinohuppis muelleri, Equus mesamexicanus y cf. Dinohippus,
para su aclaraciéon consultar Downs y Miller, 1994, y Janis et al., 1998).

Las caracteristicas craneales diagnosticas del género Equus como rostrum
relativamente alargado, diastema postcanino alargado, fosa preorbital dorsal
(DPOF dorsal preorbital fossa) ausente, no pudieron analizarse por falta de
material craneal, por lo que las comparaciones de este estudio se realizaron con
los caracteres morfologicos de la superficie oclusal de los molares segun
Eisenmann et al. (1988), donde se puede observar en los elementos de estudio de
las localidades “Mision del Valle”, “Uruétaro” y un elemento de “El Pirul” son
ligeramente mas pequefios que los de la literatura para E. simplicidens sin
embargo presentan las caracteristicas diagnésticas por lo que se signa a esta
especie, cabe destacar que en Howe (1970) se hace una revision de la variacion
de medidas de esta especie con los ejemplares encontrados en las localidades de
Estados Unidos, identificando grandes rangos de medidas entre los individuos
siendo las caracteristicas diagndsticas las que corroboran la identificacién de esta
especie asi como la asociacion faunistica de los yacimientos donde se conoce E.
simplicidens, como Fort Hancock Formation y Camp Rice Formation del Blancano
en Texas que presenta Equus simplicidens asociado a Nanippus peninsulatus,
Gigantocamelus, Glyptotherium, Megalonix y Sigmodon hudspethensis, asi como
en la localidad de La Goleta en México se reporta Rhynchotherium falconeri,
Paenemarmota boarbouri, Pliohippus y Equus (Dolichohippus) simplicidens
Woodburne (2004).

El material se asigna al género Equus por presentar las -caracteristicas

diagnésticas de los molares mencionadas en Downs y Miller, 1994, y Janis et al.,
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1998 como alta hipsodoncia, protocono conectado al protolofo, en los dientes de la
mandibula los ectofléxidos poco profundos, pliegue caballino bien desarrollado,
pliegues complejos en esmalte asi como metapodiales monodactilos de tamafio
grande.

La especie del género Equus encontrada durante el Plioceno en Estados Unidos y
México en diversos reportes corresponde a Equus simplicidens Cope, (1982), con
las sinonimias: E. shoshonensis, E. pons, E. occidentalis, E. calobatus, E.
cumminsi, E. achates y E. tau (Janis et al., 1998) por lo que el material en estudio
se asigna a la especie Equus cf. E. simplicidens por las caracteristicas
diagnésticas aqui mencionadas y asociadas a la fauna con Nannippus
peninsulatus y Paenemarmota sp., reportados en localidades del Blancano en
Estados Unidos y México con otras especies como Gigantocamelus,
Glyptotherium, Megalonix y Sigmodon hudspethensis, asi como en la localidad de
La Goleta en México se reporta asociado a Rhynchotherium falconeri,
Paenemarmota boarbouri Woodburne (2004), asi como la comparacion con los
promedios de esta especie realizados por Howe (1970) en un numeroso material
dental en localidades de Estados Unidos y con la consideracion de conformis por

el escaso material con el que se cuenta en las localidades de estudio.
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Orden: Artiodactyla (Owen, 1848)
Superfamilia: Suoidea (Gray, 1821)
Familia: Tayassuidae (Palmer, 1897)
Género: Platygonus (LeConte, 1848)
Platygonus sp.
Sinonimias:
Hyops (LeConte, 1848)
Protochoerus (LeConte, 1848)
Euchoerus (Leidy, 1853)
Diagnosis:
Los Tayassuidae se habrian diferenciado de su antecesor comun con los Suidae
durante el Eoceno tardio en Eurasia. A partir de ese momento habrian migrado
hacia América del Norte, donde alcanzaron su mayor diversidad. Desde alli
migraron hacia Ameérica del Sur durante el “Gran Intercambio Bidtico Americano”
(GIBA), siendo uno de los primeros inmigrantes norteamericanos, detras de los
prociénidos (Mammalia, Carnivora) y roedores cricétidos (Mammalia, Rodentia). El
género Platygonus representa uno de los tres linajes de la familia Tayassuidae
que se diferenciaron en Norteamérica y luego migraron hacia Sudamérica.
Platygonus es un taxén indicador de ambientes secos y relativamente abiertos
(Gasparini, 2008).
El género Platygonus se caracteriza por tener un premolar bicuspidado,
bunolofodonte, mesodonte y con un cingulo de esmalte rodeando todo el diente
(Quintana, 1992).
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Edad:

El género Platygonus es conocido desde el Mioceno tardio hasta el Pleistoceno
tardio en Norteamérica y aparecid por primera vez en Sudamérica en el
Pleistoceno temprano (Baskin y Thomas, 2007).

Distribucion geogréafica:

En EUA se reporta para Arizona (Johnson et al.,, 1975; Tomida, 1987), Florida
(Morgan y Ridgway, 1987), Texas (Meade, 1945), California (Schultz, 1937),
Colorado (Hager, 1975), ldaho (Gazin, 1938), Kansas (Hibbard, 1970), Nebraska
(Barbour y Schultz, 1937), Nevada (Reynolds y Lindsay, 1999), Nuevo Mexico
(Tomida, 1987) y Washington (Gustafson, 1978).

Para el Blancano el género se reporta en México en el estado de Guanajuato
(Miller y Carranza-Castaneda, 1984) y Jalisco (Miller y Carranza-Castafieda,
1998b).
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Material asignado:

Localidad: Uruétaro

UM 569 m3 molar inferior, UM 570 P4 premolar superior y UM 25 P4 premolar
superior (Fig. 33).
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Figura 33. Elementos dentarios superiores UM 570, P4 premolar superior, UM
1735, P4 premolar superior UM 569, m3 molar inferior, de Platygonus sp. vista

oclusal y lingial.

Los elemntos dentales son bunolofodontes, es decir presentan una doble serie de
conulos opuestos entre si y provistos de cénulos accesorios mas pequefios,
presenta un contorno rectangular con protocénido, metacénido, hipocoénido y
entoconido bien definidos

Asignacion taxonomicay discusion:

Se compararon las caracteristicas morfologicas de los molares y se asigna al
género Platygonus, las caracteristicas descritas por Quintana (1992) y Hoare et al.
(1964) son: un premolar bicuspidado, con un cingulo de esmalte que se encuentra
rodeando el diente, y un molar inferior bunolofodonte con conulos accesorios, con
esto se determina al espécimen como perteneciente al género Platygonus y por la

escasez de material no se considera a nivel de especie.
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Familia: Cervidae (Rafinesque, 1832)
Subfamilia: Odocoileinae (Agnarsson y May-Collado, 2008).
Género: Odocoileus (Rafinesque, 1832)
Odocoileus sp.
Sinonimias:
1832 Odocoileus Rafinesque
1935 Odocoileus Schultz y Howard
1953 Odocoileus brachyodontus Oelrich
1988 Odocoileus Carroll
1989 Odocoileus Shoshani et al.
1998 Odocoileus Webb
2003 Odocoileus Hassanin y Douzery
2005 Odocoileus Cisneros
2008 Odocoileus Agnarsson y May-Collado
Diagnosis:
Ciervos de tamafio mediano con grandes astas, con extremidades largas,
delgadas y muy fuertes, cada una posee cuatro dedos, de los cuales dos estan
reducidos y los otros dos se encuentran bien desarrollados como pezuiias
estrechas y agudas, las cuales sostienen el peso del cuerpo (Roa, 1986; Janis et
al.,1998).
Los machos estan provistos de un par de astas iguales caducas, formada cada
una por una rama principal de hasta 30 cm de longitud que se curva hacia
adelante y de la cual salen de dos a cinco puntas sin ramificar dependiendo la
edad. Las astas se encuentran en la parte superior de la cabeza, a la altura de las
orejas, son prolongaciones 6seas de los huesos frontales que se caen y renuevan
cada afo (Ceballos y Miranda, 1986).
Los incisivos inferiores, son seis y estan bien desarrollados, forman una fila
semicircular que se adapta perfectamente a la almohadilla c6rnea superior para
cortar la hierba. Los molares selenodontos (en forma de media luna) presentan
cada uno cuatro islotes rodeados de esmalte en la superficie de desgaste
(Romerowski, 1991).
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Edad:

En el Mioceno tardio, hace 11.2 Ma aparecidé Odocoileinae, subfamilia de los
Cervidae a la que pertenece Odocoileus, en el registro fosil de Europa y Asia
(McKennay Bell, 1997).

Al inicio del Plioceno tardio, hace unos 3 Ma aparece el género Odocoileus en el
registro fésil de Norteamérica (Kurtén y Anderson, 1980; Webb, 2000).

Hace unos 1.7 - 0.53 Ma en el Pleistoceno, la colonizacién de Centroamérica por
Odocoileus (McKenna y Bell, 1997) es representado por O. cariacou a través del
Istmo de Panama hasta Suramérica (Marshall, 1985; Webb, 1985). Previamente a
esta etapa, Los Andes del norte y las tierras bajas de Colombia y Venezuela ya
habian adquirido sus configuraciones actuales (Diaz de Gamero, 1996; Gregory-
Wodzicki, 2000).

Existen numerosos fésiles de Odocoileus provenientes del Pleistoceno pero los
reportes del Plioceno son relativamente raros y generalmente no son identificados
a nivel de especie (Webb, 1998; Wheatley y Ruez, 2006).

Solo una especie de Odocoileus del Plioceno fue reconocida O. brachyodontus,
por Webb (1998) y Mead y Taylor (2004), pero las caracteristicas de su
determinacion demostraron ser las mismas de muestras modernas de O.
hemionus y O. virginianus (Wheatley y Ruez, 2006).

Distribucion geogréfica:

En Estados Unidos el género se reporta durante el Blancano en los estados de
Florida (Morgan y Hulbert, Jr., 1995; Morgan y Ridgway, 1987), Kansas (Hibbard,
1950), Arizona (Johnson et al., 1975; McCord et al., 2002), Texas (Dalquest,
1975), California (Cassiliano, 1999), Nevada (Kelly, 1994) Nuevo México (Tedford,
1981) y Washington (Tedford y Gustafson, 1977).

En México durante el Blancano se reporta en los estados de Chihuahua y Sonora
(Lindsay, 1984).
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Material asiginado:
Localidad: Uruétaro
UM 571, molar inferior m1/m2 (Fig. 34)

5cm

Figura 34. UM 571 elemento dentario m1/m2 molar inferior de Odocoileus sp.,

vista oclusal y lingial.

UM 571: m1/m2 molar inferior selenodonto con cuatro islotes rodeados de esmalte
bien diferenciados en los que se observa muy poco desgaste en la superficie
oclusal, con una longitud anteroposterior de 14.40 cm y 6.74 cm de ancho
transversal.

Asignacion taxonomicay discusion:

Se compararon las caracteristicas morfoldégicas de los molares descritos por
Rafinesque (1832) y Romerowski (1991) y se asigna al género Odocoileus por la
presencia de molares selenodontos con cuatro islotes, cada uno rodeados de
esmalte en la superficie oclusal, para el nivel de especie se requiere mas material

asi como de la revision de los registros del Blancano para Odocoileus.
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Suborden Tylopoda (llliger, 1811)
Familia: Camelidae (Gray, 1821)
Subfamilia: Camelinae (Zittel, 1893)
Tribu: Camelini (Webb, 1965)
Género: Megatylopus (Matthew y Cook, 1909)
Megatylopus sp.
Diagnosis:
Los dientes de la mandibula de Megatylopus son mas hipsodontos que
Titanotylopus pero mucho menos que en Megacamelus, Gigantocamelus y
Camelus.
El incisivo tercero (I3) y canino superior e inferior (Cl/cl) son largos y
redondeados, pero mas pequefios que otros Camelini excepto Procamelus, el
premolar superior e inferior (P1/pl) presente, los premolares (P2 y p2) ausentes,
los premolares superiores e inferiores (P3/p3 y P4/p4) reducidos y de coronas
bajas con tamafios entre los géneros: Procamelus y Camelus sin cemento en las
fosetas de los molares que es la caracteristica diagnodstica del género
Megatylopus (Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2010), estilidos
pobremente desarrollados en los molares de la mandibula inferior (caracteristica
llamada Llama Buttress) pero muy marcados en los dientes superiores, nasales
aplastados en la parte transversal, extremidades largas (Matthew et al., 1909;
Webb, 1965; Harrison, 1979).
El Molar superior (M1) es mesodonto, con un prominente parastilo y mesostilo, con
las dos fosetas en forma de “V”, profundas y con cemento ausente en las fosas de
estos dientes, el esmalte del lado labial es mas grueso que el esmalte en el lado
lingual y el cingulo basal ausente (Jimenez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2010).
El género Megatylopus es morfolégicamente diferente a Camelops por los estilos
pobremente desarrollados y menor hipsodoncia, es diferente a Gigantocamelus
por tener las coronas mas bajas y menor tamafo y diferente a Titanotylopus
porque éste presenta mayor tamafo y braquiodoncia en los dientes (Webb, 1965;
Honey et al., 1998).
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Edad:

Clarendoniano tardio al Blancano temprano y posiblemente Blancano tardio o
Blancano Il en México (Honey et al., 1998; Jiménez-Hidalgo y Carranza-
Castafeda, 2010).

Distribucion geogréafica:

El género Megatylopus presenté una amplia distribucion en Norteamérica en el
Blancano temprano, junto con Hemiauchenia blancoensis actualmente identificada
como sinonimia de Hemiauchenia macrocephala y Camelops sp. y hasta el sur y
centro de México (Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2010).

Material asignado:

Localidad: El Pirul

UM 1736, molar segundo inferior m2 (Fig. 35).

m2 Der.

5c¢cm

Figura 35. UM 1736 elemento dentario, molar segundo inferior m2 de Megatylopus

sp., vista oclusal y labial.
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Asignacion taxonémicay discusion:

Las medidas del molar segundo inferior de estudio son: Longitud anteroposterior
40.6 mm y ancho trasversal 20.42 mm, la longitud anteroposterior de este molar es
muy parecida a los ejemplares UCMP 30280 y UCMP 30277; segundo molar
inferior con 43 mm y 30.3 identificados como Megatylopus matthewi y muy
diferente de Paleolama guanajuatensis con 20.9 mm en su molar inferior segundo,
de Rancho el Ocote reportados por Montellano-Ballesteros (1989). El ejemplar
presenta las caracteristicas del género Megatylopus que son: estilos pobremente
desarrollados, coronas bajas, fosetas en forma de “V”, profundas y con cemento
ausente, el esmalte es mas grueso en la parte labial que el lado lingual, con
cingulo basal ausente.

Se asigna al género Megatylopus, sin embargo para una determinacion a nivel de
especie se requiere de mayor numero de muestra y elementos postcraneales

asociados.
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Discusion

Los resultados de la riqueza taxondmica de las localidades en estudio del
Blancano, representan cuatro ordenes (Rodentia, Proboscidea, Perissodactyla y
Cetartiodactyla) de los ocho ordenes reportados, seis familias (Siuridae,
Gomphotheriidae, Equidae, Tayassuidae, Cervidae y Camelidae) de las 18
reportadas, siete géneros (Paenemarmota, Cuvieronius, Nannippus, Equus,
Platygonus, Odocoileus y Megatylopus) de los 32 reportados y dos especies:
Nannippus cf. N. peninsulatus y Equus cf. E. simplicidens de las 24 especies, que
se conocen en el registro fosil del Blancano en Norteamérica, lo que indica que los

yacimientos en estudio presentan una gran diversidad faunistica.

En relacién a la edad asignada a las areas de estudio, en la actualidad existe una
discusion sobre la subdivision de la edad del Blancano en México con base en
asociaciones faunisticas. La localidad de “Las Tunas” en Baja California se le
asigna una edad de Blancano temprano por la presencia de Borophagus y Equus
simplicidens; a la localidad de “Yepomera”, en Chihuahua se le asigné una edad
de Henfiliano tardio y a la localidad de “La Concha”, también en Chihuahua se le
asigna una edad de Blancano temprano. Para el Rancho “El Ocote” se asigna una
edad de Blancano con una edad entre 4.6 a 4.7 Ma. Las localidades de
“Tehuichila” en Hidalgo y “La Goleta” en Michoacéan, presentan dificultades en su
informacion estratigrafica por lo que la edad referida est4 en discusion, para la
localidad de “Tehuichila” se asigna a Blancano por la presencia de Nannippus
peninsulatus, esta especie también se reporta en la localidad de “San Miguel de
Allende” por lo que también se asigna al Blancano y debido a que esta especie no
se encuentra en localidades del Henfiliano se conoce como fosil indice del
Blancano (Carranza-Castafieda, 2002), el caso de “La Goleta” es la localidad
Blancana mas cerca a las de este estudio, tiene una edad asignada de Plioceno
Medio (Ferrusquia-Villafranca, 1978), posteriormente al encontrarse Equus
simplicidens considerado indice estratigrafico del Blancano (Lindsay, 1984) se
asigna al Blancano y por fechamiento de cenizas volcanicas se obtuvo una edad

de 3.6 Ma correspondiente al Blancano inferior (Plioceno inferior), la fauna de esta
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localidad estd compuesta por: Rhynchotherium falconeri, Paenemarmota barbouri,
Nannippus cf. N. montezuma, Nannippus peninsulatus, Pliohippus, Equus, una
hiena, un tapir, un pecari, un camello y un antilocaprido (Bell et al., 2004). Por lo
tanto la asociacion de la mastofauna de las localidades de estudio “El Pirul”,
“Uruétaro” y “Mision del Valle” indican que pertenecen a la edad de mamiferos del
Blancano por la presencia del género Nannippus, la especie Equus simplicidens y
el género Megatylopus, fosiles indice del Blancano (Bell et al., 2004; Morgan y
Lucas, 2014).

Conclusiones

La determinacion taxonémica de la fauna de las localidades de estudio confirman
la presencia de: cuatro ordenes, seis familias, siete géneros y dos especies,
Paenemarmota sp., Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus., Equus cf. E.
simplicidens, Platygonus sp., Odocoileus sp. y Megatylopus sp. indicando que las
localidades de estudio: “El Pirul”, “Uruétaro” y “Mision del Valle”, Michoacéan en el
Centro Occidente de México presentan una gran riqueza faunistica de la edad de

mamiferos del Blancano.

De ser confirmada la presencia de la especie Equus simplicidens seria el primer

registro para el estado de Michoacan.

Con el registro de estos taxones del Blancano se extiende la distribucién
geografica para el Centro Occidente de México.
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Tabla 1. Elementos dentales por taxdn de las localidades de estudio:

No. Catalogo Pieza Taxon Localidad
UM1734 Fragmento de mandibula con m1-m3 derecho Paenemarmota sp. Uruétaro
UM564 Fragmento de defensa Cuvieronius sp. Uruétaro
UM566 Fragmento de mandibula con m2 y m3 derecho Cuvieronius sp. Uruétaro
UM567 Fragmento de mandibula con m3 Izquierdo Cuvieronius sp. Uruétaro
UM568 Fragmento de mandibula con m2 y m3 Izquierdo Cuvieronius sp. Uruétaro
UM558 P3/4 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro
UM560 P3/4 izquierdo Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro
UM1726 P3/4 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus | Mision del Valle
UM1727 M1/2 Izquierdo Nannippus cf. N. peninsulatus | Misién del Valle
UM559 M1/2 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro
UM1711 M3 Izquierdo Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro
UM1728 M3 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus | Misién del Valle
UM1730 p2 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus | Mision del Valle
UM1719 p2 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus | Mision del Valle
UM1737 p2 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus | Mision del Valle
UM1731 p3/4 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus | Misién del Valle
UM1725 P2 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UM563 P3/4 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Uruétaro
UM1715 P3/4 derecho Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UM1716 P3/4 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UuM1724 M1 derecho Equus cf. E. simplicidens Misién del Valle
UuM1723 M1/M2 derecho Equus cf. E. simplicidens El Pirul
UM562 M3 Derecho Equus cf. E. simplicidens Uruétaro
UM1720 p2 derecho Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UM1712 p3/4 derecho Equus cf. E. simplicidens Uruétaro
UM1738 p3/4 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Uruétaro
UM1729 p3/4 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
Uum1717 m1/2 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UM1713 m3 Izquierdo Equus cf. E. simplicidens Uruétaro
UmM1718 m3 derecho Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UM1721 m3 Izquierdo Equus cf. E. simplicidens Mision del Valle
UM1735 P4 Platygonus sp. Uruétaro
UM570 P4 Platygonus sp. Uruétaro
UM569 m3 Platygonus sp. Uruétaro
UM571 m1-m2 derecho Odocoileus sp. Uruétaro
UM1736 M2 derecho Megatylopus sp. ElPirul

86




Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Tabla 2. Base de datos de los principales géneros de la familia Gomphotheriidae
tomadas de Alberdi y Corona (2005). Abreviaturas: LM: longitud maxima; Al-A4:
ancho de cada uno de los lof(id)os; A.Max.: anchura méaxima de los lof(id)os; I.A.:

indice de anchura (Osborn, 1936).

DP-5770
DP-5771
DP-5772
DP-5773
DP-5774
DP-5775
DP-5776
DP-5777
IGM 58.13
IGM 58.13
IGM 58.13
MPG-SN
MPG-709
MGUNAM-263
MGUNAM-263
IGM 49.179
IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874
IGM 49.179
MGUNAM-254
MGUNAM-254

SIGLA
MGUNAM-235
MRG-10-307995
MRG-10-307995
MRG-10-307995
MRG-10-307995
MPG-712
MPG-713
MPG-718
MPG-722
MPG-723
MPG-724
MPG-724
IGM 4007
IGM 4007
DP-5779
MGUNAM-237
IGM-6084
IGM-6084
IGM-6084
IGM-6084
MRP 66R17-2
MGUNAM-236
MRG-10-295044
MRG-10-295044
MRG-10-295048
MRG-10-295051
IGM-412
IGM-64-2
MGUNAM-272
MPG-SN
MPG-SN
MPG-SN
MPG-SN

SIGLA

Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Rhynchotherium
Identificacion
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Cuvieronius
Identificacion

LACM(CIT) 105/106 Stegomastodon
LACM(CIT) 105/106 Stegomastodon

1GCU2634-Gto2
1GCU2635-Gto2
1GCU408-Gto2c
IGCU6725-Gto2
IGCU677-Gto2c
MGUNAM-239
MRG-SN
MRG-SN
MRG-10-295046
MRG-10-295046
MRG-10-295046
MRG-10-295046
MRG-10-295049
MRG-10-295-SN
MRG-10-295-SN
MRG-10-295-SN

MPG-SN
MPG-SN (Chapala)
MPG-SN (Chapala)
MPG-SN (Chapala)
MRP-64-1 Y-4
MGUNAM-246
MGUNAM-247
MPG-T4

MPG-T4

MPG-T4

MPG-T4

MPG-TS

MPG-TS

Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon
Stegomastodon

LOCALIDAD
Taxco
Taxco
Taxco
Taxco
Taxco
Taxco
Taxco
Taxco
El Ocote
El Ocote
El Ocote
Ajijic
Chapala - Zocoalco
Charo
Charo
La Goleta
La Goleta
La Goleta
La Goleta
La Goleta
La Goleta
La Goleta
La Goleta
Sin Localidad
Sin Localidad
LOCALIDAD
Zumpango del Rio
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Tequixquiac
Tequixquiac
Nexpa
Acultzingo
Rancho Gerardo
Rancho Gerardo
Rancho Gerardo
Rancho Gerardo
Valsequillo
Acultzingo
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
LOCALIDAD
Yepémera
Yepémera
El Ocote
El Ocote
El Ocote
El Ocote
El Ocote
Zacualtipan
Ameca
Ameca
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Chapala-Zacoalco
Valsequillo
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad
Sin localidad

ESTADO

Jal.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.

ESTADO
Gro.
Jal.
Jal.
al.

al.

al.

al.

al.
al.
al.

al.
Jal.
Mex.

ESTADO
Chih.
Chih.

ELEMENTO
M2 der
M2izq
M3 der
M3izq
m2der
m2izq
m3der
m3izq
m2izq
m3der
m3izq
M3 der
m3izq
m2izq
m3izq
m3der
m2der
M2 der
m2izq
m3der
M3 der
m3izq
m3izq
M2

M3
ELEMENTO
m2izq
M2 der
M2izq
M3 der
M3izq
M3 der
m3der
m2izq
M3izq
M3izq
m2izq
m3izq
m3der
m3izq
m3izq
m3izq
mi der
miizq
m2der
m2izq
m2izq
M3izq
m2der
m2izq
m3der
m3der
m3
m3der
M2izq
M2 der
M2izq
M3 der
M3izq
ELEMENTO
M2
m3izq
m3izq
m2izq
m3der
M3izq
m3der
M3 der
m3der
m3izq
M2 der
M2izq
M3 der
M3izq
m2izq
M2izq
M3 der
M3izq
m2der
m3izq
m2der
M3izq
m3der
m3izq
m3izq
M3 der
M3izq
M2 der
M2izq
M3 der
M3izq
M3 der
M3izq

on;

115.2
155.5

158.5

125.8

117.5

197.5

185.5
184
134

194
197.5
142
212

203.5
190
214
230
227
239

116.6

117.5
160
160
189

195.3

78
77.1
82.5

76
72
85
91
79
94
67

68.1

74
69.5
79.5

85
78.5

84.5
87.6
90
67
57
98
76
63
70
78

73.4

57.7

62.5
75
73
72

71
67

78
74.5

81
82
88.5
96
94
Al
59
69
80.5

78

86
92
65

%

69.2
85

105
82

86
88.8
81
79.4

78.5
88.7
95.5

Ancho de Lofos 1-4

73
73
74
75
82
83
70
91.5
68

74.7

81.3

84.3
114.6
74.2
98.2

87
80

86
84
69

100.5
101.5

80
77

105
86

97.1
103.5

74.5

75.2
76
75

73
81

76.1
71.8
A3
84.2

80.7
823
83.2
86.5

66

85
715

92
95

83.3
73
74
89
89

96.5
79
79
76

86.3

72.7
75
82

88.5

76.5

98
88.7
87
93.5
95.2

KIBER

88.7

70
73

74
76

68.7
55

64
59.8

57.5
64

56.5
A4

72
75
70
61

76
72

59
80
78
69
713

65.5
79
70.1
65.5

79
77
A4

64
76

76.2

73.8
89.1
71
72

66
72

76.3
79

87

84
82
79.5
91
91.4

75
75
77.5
82

40.5

47

TALON

34.7

45
46

72.6

Anchura

81.9
83
82.5
79
80
79.7
80
78
88
91
79
94
68

74.5

75.2
83
76
82
85
84

74.7
92
95
69

83.3
73
74
89
89
84

100
79
80
76

86.3
75
75
82
87
92
99
99

A. MAX

78.5
86.7
75
90
114.6
77
101.7
81
87
81
84
86
92
70

100.5
101.5
81
88
77

105
88.7
87
97.1
103.5
84
84
83
80
89
95.5

Indice de anchura

51.8
51.39

41.51
54.61

55.26
41.45
37.83
42.78
43.31
72.04
71.49
51.88

47.09
48.9
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Tabla 3. Medidas tomadas a la denticion de Paenemarmota sp. en milimetros.

Taxoén Localidad Estado Diente Longitud anteroposterior Ancho transversal
UM1734 Paenemarmota sp. Uruétaro Michoacan ml 7.14 6.48
UM1734 Paenemarmotasp. Uruétaro Michoacan m2 7.98 7.39
UM1734 Paenemarmotasp. Uruétaro Michoacan m3 8.22 6.87

Tabla 4. Medidas tomadas a la denticion de Cuvieronius sp. propuestas en Alberdi
et al. (2002), de las localidades de estudio. Abreviaturas: LM: longitud maxima; Al-
A4: ancho de cada uno de los lof(id)os; A.Max.: anchura maxima de los lof(id)os;
I.A.: indice de anchura (Osborn, 1936).

Ancho de Lofos 1-4 Anchura Indice de anchura

Sigla Taxon Localidad Estado Diente Longitud maxima Al A2 A3 A4 Maxima LA. (osborn, 1936)
UM 566 | Cuvieronius sp.| Uruétaro |Michoacan m/2 118.45 60.8(66.7|68.8 68.82 58.10

UM 566 | Cuvieronius sp. Uruétaro | Michoacan| m/3 Fracturado Incompleto 67.8|73.9 73.89

UM 567 | Cuvieronius sp.| Uruétaro |Michoacéan m/3 155.98 65.8(69.8|72.1|1 59.53| 72.1 46.22

UM 568 | Cuvieronius sp. Uruétaro [Michoacan m/2 116.3 63.5(64.7(60.4 64.71 55.64

UM 568 | Cuvieronius sp. Uruétaro | Michoacan m/3 171.55 69.3|72.4(71.2| 48.66 | 72.37 42.19

Tabla 5. Medidas tomadas a la denticion superior de Nannippus cf. N. peninsulatus
propuestas en Eisenmann et al. (1988). INC: incompleto.

Localidad Estado Diente Long anteroposterior Long transversal Protocono Altura

UM 558 [N. cf. N. peninsulatus Uruétaro Michoacan P3/4 Derecho 15.65 16.69 7 17.35
UM560 |[N. cf. N. peninsulatus Uruétaro Michoacan P3/4 Izquierdo 15.91 INC INC INC
UM559 [N. cf. N. peninsulatus Uruétaro Michoacan M1/2 Derecho 16.66 15.7 6.22 41.83
UM1711 |N. cf. N. peninsulatus Uruétaro Michoacan M3 Izquierdo 15.8 12.4 5.95 INC

UM 1726 | N. cf. N. peninsulatus Mision del Valle Michoacan P3/4 Derecho 17.38 16.82 6.16 40.72

UM 1727 | N. cf. N. peninsulatus Mision del Valle Michoacan [ M1/M2 Iquierdo 14.82 16.47 6.19 16.84

UM 1728 | N. cf. N. peninsulatus Mision del Valle Michoacan M3 derecho 17.48 13.73 8.42 29.88

Tabla 6. Medidas de la denticién inferior de Nannippus cf. N. peninsulatus
propuestas en Eisenmann et al. (1988). INC: incompleto.

Localidad Diente Long anteroposterior Long transversal Altura
UM1719 [N. cf. N. peninsulatus Misién del Valle Michoacan p2 derecho 17.02 INC 8.68 29.98
UM1714 | N. cf. N. peninsulatus Uruétaro Michoacén p3/4 izquierdo 16.69 10.19 30.35
UM 1730 | N. cf. N. peninsulatus Misién del Valle Michoacan p2 derecho 18.19 9.07 29.55
UM 1731 | N. cf. N. peninsulatus Misién del Valle Michoacan P3/P4 derecho 17.62 9.57 29.83
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Tabla 7. Medidas tomadas a la denticion superior de Equus cf. E. simplicidens
recomendadas en Eisenmann et al. (1988) de las localidades “Uruétaro”, “Misién
del Valle” y “El Pirul”, INC: incompleto.

Longitud Longitud Anchura

Localidad Estado Diente Altura

Oclusal Protocono Oclusal

UM1725|E. cf. E. simplicidens |Mision del Valle| Michoacan P2 izquierdo 43.03 28.43 6.61 23.56
UM563 |E. cf. E. simplicidens Uruétaro Michoacan P3/4 Izquierdo |incompleto| 28.73 9.05 22.06
UM1715|E. cf. E. simplicidens |Mision del Valle| Michoacan P3/4 Derecho 33.19 26.47 inc 24.8
UM1716|E. cf. E. simplicidens |Mision del Valle| Michoacan P3/4 Izquierdo 42.83 inc inc inc

UM1723|E. cf. E. simplicidens El Pirul Michoacan M1/2 derecho 57.93 26.87 10.48 22.57
UM1724|E. cf. E. simplicidens |Mision del Valle| Michoacan M1/2 Derecho | 39.22inc 24.56 9.21 21.4
UM562 |E. cf. E. simplicidens Uruétaro Michoacan M3 Derecho 41.41 25.48 13 24.45

Tabla 8. Medidas de la denticion inferior de Equus cf. E. simplicidens
recomendadas en Eisenmann et al. (1988) de las localidades “Uruétaro” y “Mision
del Valle”. Inc: incompleto.

Longitud Anchura Largo Anchura

Taxén Localidad Estado Diente Altura

Oclusal Oclusal Base Base
UM1720(E. cf. E. simplicidens |Mision del Valle| Michoacéan p2 derecho 32.06 32.46 14.83 30.76 16.14
UML729|E. cf. E. simplicidens |Misi6n del Valle| Michoacén p3/4 izquierdo | 53.58 26.96 16.61 23.98 14.4
UM1712|E. cf. E. simplicidens Uruétaro Michoacan p3/4 derecho 44.19 26.49 15.84 27.11 15.32
UM1717|E. cf. E. simplicidens |Misi6n del Valle| Michoacan | m1/2 izquierdo 29.17 25.21 12.46 21.19 13.84
UM1713|E. cf. E. simplicidens Uruétaro Michoacan m3 Izquierdo 4411 | 24.97inc 11.36 25.23inc|11.21 inc
UM1718|E. cf. E. simplicidens |Misioén del Valle| Michoacan m3 derecho 33.65 25.27 inc 10.6 24.16 10.69
UM1721(E. cf. E. simplicidens |Mision del Valle| Michoacéan m3 Izquierdo 49.49 29.56 12.75 29.65 11.52

Tabla 9. Medidas tomadas a la denticion de Platygonus sp. en milimetros.

Sigla Taxén Localidad Estado Diente Longitud anteroposterior Ancho transversal
UM 569 Platygonus sp. Uruétaro Michoacan M3 20.3 10.94

UM 570 Platygonus sp. Uruétaro Michoacan P/4 15.6 1291
UM1735 Platygonus sp. Uruétaro Michoacan P/4 12.86 10.91

Tabla 10. Medidas tomadas a la denticion de Odocoileus sp. en milimetros.

Sigla Taxén Localidad Estado Diente  Longitud anteroposterior Ancho transversal
UM 571 Odocoileus sp. Uruétaro Michoacan m1l 14.4 6.74

Tabla 11. Medidas tomadas a la denticion de Megatylopus sp. en milimetros.

Sigla Taxoén Localidad Edad Estado Diente Longitud anteroposterior Ancho transversal
UM1736 Megatylopus sp. ElPirul Blancano Michoacan m2 40.6 20.42
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Resumen
En el presente trabajo se infiere la dieta y el tipo de habitat de las especies de
mamiferos pliocénicos provenientes de las localidades de: “El Pirul”, “Uruétaro” y
“Mision del Valle”, Michoacan, en el Centro Occidente de México con una edad del
Blancano compuesta por: Paenemarmota sp., Cuvieronius sp., Nannippus cf. N.
peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens, Platygonus sp., Odocoileus sp. y
Megatylopus sp., usando el modelo ecomorfoloégico (microdesgaste de baja
magnificacion), que consiste en analizar las marcas microscépicas presentes en el
esmalte dental dejadas por la abrasion de los alimentos, indicando la dieta de los
taxones en estudio. Nuestros resultados indican que existen tres tipos de
categorias dietarias en las localidades en estudio. El grupo de los ramoneadores
con una dieta ligeramente abrasiva, compuesto por el venado Odocoileus sp. y un
équido de tamafno pequefio Nannippus cf. N. peninsulatus. Las especies de dieta
mixta con una alimentacion medianamente abrasiva, compuesto por un gonfoterio
Cuvieronius sp., un pecari Platygonus sp., con tendencia a ramoneador, un
camélido Megatylopus sp. y un caballo Equus cf. E. simplicidens, con tendencia a
pacedor con una dieta altamente abrasiva, y los pacedores un individuo de Equus
cf. E. simplicidens de la localidad de “El Pirul’, Charo. Los resultados del
microdesgaste nos indican que para esa zona existia un ambiente heterogéneo,
compuesto por vegetacidbn poco abrasiva como arboles, arbustos y plantas

altamente abrasivas como los pastos y herbaceas.

Palabras clave: Mamiferos, dieta, habitat, esmalte dental.
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Abstract

The present work infer the diet and habitat type of Pliocene mammal species from
“El Pirul”, “Uruétaro” and “Mision del Valle”, Michoacén, in the Center West of
Mexico with an Blancan age composed of: Paenemarmota sp., Cuvieronius sp.,
Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens, Platygonus sp.,
Odocoileus sp. y Megatylopus sp., Using the ecomorphological model (low
magnification microwear), which consists of analyzing the microscopic marks
present in the dental enamel left by the abrasion of the food, indicating the diet of
the taxa in study. The microwear result suggests that the analyzed taxa are
classified into three different dietary categories: leaf browser, with a high
consumption of low abrasive plants (trees and shrubs), represented by the genus
Odocoileus sp. and Nannippus cf. N. peninsulatus, species with a mixed diet did
consume plants with different physical degree of abrasion, like Cuvieronius sp.,
Equus cf. E. simplicidens, Platygonus sp. and Megatylopus sp.; and the grazers,
which ingested highly abrasive plants as Equus cf. E. simplicidens from “El Pirul”
(Charo municipality). The dental microwear results suggests that there was a
heterogeneous environment for this zone, composed of little abrasive vegetation
such as trees, shrubs and highly abrasive plants such as grasses and herbaceous
plants.

Key words: Mammals, diet, habitat, dental enamel.
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Introduccion

Una de las técnicas propuestas para inferir el tipo de alimentacién en
animales fosiles es el microdesgaste (Solounias y Semprebon, 2002; Rivals et al.,
2012). Este andlisis es usado generalmente para estudiar el comportamiento
alimenticio de poblaciones de especies fosiles, usando un minimo de muestra para
tener resultados significativos para una poblacion y asi conocer las preferencias
alimentarias de los organismos fosiles en los ultimos dias de vida.

El método del microdesgaste estudia la topografia del esmalte dental y las
cicatrices producidas por la comida (fitolitos presentes en pastos), las hojas, frutos
y semillas también arena y polvo en la superficie de la vegetacién por medio de
dos técnicas, una de ellas microdesgaste de alta magnificaciébn y microdesgaste
de baja magnificacidbn para observar variables basicas del microdesgaste en
rayones (scratches) y fosas (pits) en fotografias del esmalte dental en microscopio
electrénico de barrido y estereoscopico respectivamente (Solounias y Semprebom,
2002; Rivals et al., 2012; Marin-Leyva et al., 2013; Scott y Halcrow, 2017).

Solounias y Semprebom (2002) proponen que para el analisis de
microdesgaste de baja magnificacion se realice con base en la observacion la
segunda banda de esmalte del paracono en moldes de resina dental epoxica de
los segundos molares superiores, los cuales son observados a baja magnificacion
(35x) con un microscopio estereoscopico estandar. Con esta técnica se logro
inferir tres niveles tréficos: ramoneador (frugivoros, come hojas), dieta mixta y
pacedor en 50 taxones actuales y cinco fosiles.

Al estudiar el gremio tréfico de los organismos con esta técnica los
alimentadores mixtos son dificiles de identificar usando promedios de fosas y
rayones y los analisis discriminantes (Semprebon y Rivals, 2010), las sefiales de
microdesgate de algunos organismos alimentadores mixtos se traslapa con el
morfoespacio (promedio de rayones/fosas) con los ramoneadores y pacedores,
por lo que usando los valores de la variable: porcentaje por taxdn con menos de
17 estrias por éarea, se puede separar a los comedores mixtos de los
ramoneadores y pacedores (Solounias y Semprebon, 2002), ya que si del 72.7 a

100% de individuos tienen de 0 a 17 estrias son ramoneadores, si es del 0 a

93



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

22.2% de individuos son pacedores y si es del 20.9% a 70% de individuos son
mixtos (Semprebon y Rivals, 2007).

Las marcas en el esmalte dental de los organismos indican los productos
masticados semanas antes de la muerte, indicando la dieta del tiempo antes de la
muerte, este desgaste dental es causado por la abrasion, atricion y erosion, donde
la abrasion es causada por el contacto con particulas abrasivas en la comida, la
atricién es causada por el roce de diente con diente y la erosion es causada por el
contacto con sustancias acidas en el ambiente (Scott y Halcrow, 2017).

En este estudio se realizd el microdesgaste dental con base en lo
comprobado por Semprebon et al. (2004), Rivals et al. (2012), Gutiérrez Bedolla
(2014) y Marin-Leyva et al. (2016). Es el primer estudio con un enfoque
paleoecoldgico que utiliza microdesgaste dental de baja magnificacion para faunas
del Blancano en México, con la finalidad de conocer los patrones de micro
abrasion causados por la alimentacion, los cuales nos indican la posible
alimentacion de estos grupos fésiles aportando informacion sobre el

paleoambiente de esta edad de mamiferos en el Centro Occidente de México.
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Materiales y métodos

Muestra y limpieza de dientes

Se utilizaron 21 elementos dentales fosiles colectados en las localidades “El
Pirul”, “Uruétaro” y “Misién del Valle” (Fig. 1), asi como el material depositado en la
Coleccion del Laboratorio de Paleontologia de la Facultad de Biologia de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, se revisaron muestras de
seis taxones: Cuvieronius sp. (5), Nannippus cf. N. peninsulatus (4), Equus cf. E.
simplicidens (7), Platygonus sp. (3), Odocoileus sp. (1) y Megatylopus sp. (1), de
los que en paréntesis se indica el numero de muestra. Posteriormente en
laboratorio se limpiaron y eliminé cualquier resto de sedimento, laca o
endurecedores que pudieran estar presentes en la superficie de los dientes
mediante la aplicacion de removedor de lacas. Después con bolas e hisopos de
algodén y alcohol al 96%, se limpidé varias veces, para garantizar que las
superficies de esmalte quedaran libres de removedor y no hubiera restos que
podieran obscurecer o solapar las marcas de desgaste. Con la finalidad de
aumentar el tamafio de la muestra se incluyeron los elementos dentales P4, M1,
M2 y M3 disponibles siguiendo a Rivals et al., (2015) y no solo el M2 como se
indica en el método original de Solounias y Semprebom (2002).

Moldeado

La superficie de los dientes se molded usando material de impresion dental
de alta precisiéon polivinilsiloxano, donde el primer molde se deseché como medida
de limpieza, el segundo molde se conservé para hacer un contra molde
transparente en resina epoxica.

La resina epoxica y el catalizador se mezclaron y se centrifugd a baja
velocidad por 4-6 minutos, posteriormente se virtid en los moldes lentamente hasta

llenarlo y se dejandose secar por dos dias antes de retirarlo del molde.
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Andlisis de fotografias

Se tomaron fotografias a una magnificacion de 35x usando un Microscopio
estereoscopico Leica® EZ4 D, 7 led de luz incidente, oblicua y transmitida y
camara Leica® EZ4 HD, con captura imagenes en color de 3 megapixeles, con el
software Leica® LAS EZ. El andlisis del desgaste dental (fosas) y los rayones
(estrias) se identificaron y contaron en un cuadrante de 0.04 x 0.04 mm en el
software Microwear 4.02 (Ungar, 2002).

Se elabord una matriz con las 21 fotografias de cada diente con los valores:
1) nimero de fosas, 2) nUmero de estrias, 3) numero estrias cruzadas, 4) numero
de fosas grandes, 5) numero de estrias finas, 6) nUmero de estrias gruesas, 7)
namero de estrias mixtas, 8) porcentaje de estrias cruzadas, 9) porcentaje de
fosas grandes, 10) porcentaje de despostillado, 11) porcentaje de estrias finas, 12)
porcentaje de estrias gruesas, 13) porcentaje de estrias mixtas (tabla 13).

En los taxones donde se contd con mas de un ejemplar se tomaron los
valores promedio de la poblacion, Cuvieronius sp. (5), Nannippus cf. N.
peninsulatus (4), Equus cf. E. simplicidens (7), Platygonus sp. (3) como: 1) nimero
promedio de fosas, 2) numero promedio de los rayones, 3) porcentaje de
individuos por taxén mostrando mas de cuatro grandes fosas por campo, 4)
porcentaje de individuos con mas de cuatro rayas cruzadas por campo, 5)
porcentaje de individuos por taxén con el porcentaje de rayones finos, 6)
porcentaje con rayas gruesas, 7) con una mezcla de rayas finas y gruesas, 8)
porcentaje de individuos por taxdn con gouges presentes, 9) porcentaje de
individuos por taxén con menos de 17 rayones por area, 10) coeficiente de
amplitud de rayones (tabla 14).

Se registraron las rayas cruzadas por el campo microscopico, los rayones
finos, gruesos o mixtos (porcentajes). El tamafo relativo de los fosas y rayones se
tomaron con base en las diferencias en la difraccion de la luz de cada

caracteristica que mencionan Semprebon et al. (2004).

96



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Analisis de datos

Los valores individuales y los promedios por poblacién de fosas y rayones
de los taxones se compararon con la base de datos construida para ungulados y
proboscidios actuales y algunos fosiles de Solounias y Semprebon (2002) (tabla
12) utilizando el paquete estadistico JMP 8.0 (SAS, 2009).

Se realizé un analisis bivariante entre niumero y promedio de fosas y estrias
por muestra para identificar a que grupo dietario pertenecen los taxa en estudio
(ramoneadores, pacedores y mixtos) con dos elipses de densidad a 95% una para
el grupo dietario ramoneador y otra para pacedor (Fig. 36).

Posteriormente se llevo a cabo un analisis discriminante lineal y covarianza
comun con un valor critico de p>0.0005 para identificar la relacién entre el grupo
dietario asignado y las variables de microdesgate acorde a lo propuesto por
Semprebon y Rivals (2010) (Fig. 37).

Para separar los alimentadores mixtos y agruparlos en el morfoespacio de
los ramoneadores o pacedores, se realizé el analisis del porcentaje de individuos
por taxén con menos de 17 rayones por area, si es de: 72.7 a 100% de individuos,
son ramoneadores, si es del 0 a 22.2% de individuos son pacedores y si es del
20.9% a 70% de individuos son mixtos (Semprebon y Rivals, 2007) (Fig. 38).

Asi mismo se incluyé en la matriz, valores de microdesgaste de una
poblacion de 70 muestras de Nannippus peninsulatus de la localidad de Ogallala
Group, Crosby County, Texas del Blancano (Semprebon et al., 2016), una
poblacion de 67 muetras de Equus simplicidens de la localidad de Kiem
Formation, Sand Draw, Ainsworth Area, Brown County, Nebraska del Blancano
temprano y una de Hagerman Horse Quarry, Idaho (Semprebon et al., 2016).
Tambien los resultados de microdesgaste de poblaciones de Megatylopus sp. de
dos sitios de Texas del Blancano, cuatro de Arizona y uno de Nevada del
Henfiliano tardio (Semprebom y Rivals, 2010) para comparse con los valores de
microdesgaste obtenidos para los mismos taxones en este trabajo y observar si

las preferencias dietarias varian geograficamente de estas especies.
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Resultados

Andlisis bivariante de los valores promedio de fosas y estrias:

Los valores individuales de fosas y estrias de los taxones en estudio se
agruparon en elipses de 95% de agrupacion al compararlos con la base de datos
de ungulados y probocideos fésiles y actuales de Solounias y Semprebon (2002),
una elipse para el grupo de dieta de ramoneadores y uno para pacedores, donde
en el morfoespacio de dieta ramoneadora se ubican: Odocoileus sp., Platygonus
sp. y Megatylopus sp., en el espacio intermedio de ramoneadores y pacedores se
ubican los de dieta mixta donde se encuentran : Nannippus cf. N. peninsulatus,
Equus cf. E. simplicidens y Cuvieronius sp., que se ubican en el limite de los
pacedores y solo la muestra de Equus cf. E. simplicidens de la localidad de “El

Pirul” se ubica en el morfoespacio de pacedor (Fig. 36).

98



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

80 - B

70

60 -

XL

@ 50
2]
3
[0]
©
o
S 40 XCA
£ «E sim Idaho
o N pen Tex

50l XuAPB ®VIaE sim neb ©

KVASP HAA KW
L APCT
20 X7 Qg EAv
+KE
K +CD
XOC Esip. LEIMCLPHMCLC  +AB
10 4 «Odo =Maty uv B
aty «Nap +EG
N
¥aC \)d.G +CT +88
T T T T T T
10 15 20 25 30 35

Promedio de estrias

Figura 36. Andlisis bivariante del promedio de fosas y promedio de estrias con elipses de densidad
de 95%; Ramoneadores (elipse azul), y pacedores (elipse verde). *, Ramoneadores, X, Mixtos, +,
Pacedores. Abreviaturas: Cuvieronius sp. (Cuv), Nannippus cf. N. peninsulatus (Nap), Equus cf. E.
simplicidens (Esim), Platygonus sp. (Platy), Odocoileus sp. (Odo), Megatylopus sp. (Maty),
Nannippus cf. N. peninsulatus de Nebraska (N pen neb), Equus cf. E. simplicidens de Idaho (E sim
Idaho), Equus cf. E. simplicidens de Texas (E sim Tex), Alces alces: AA; Ammodorcas clarkei: El;
Antilocapra americana: AM; Tragelaphus euryceros: BE; Capreolus capreolus: OL; Dicerorhinus
sumatrensis: DS; Diceros bicornis: DB; Giraffa amelopardalis: GC; Litocranius walleri: LW,
Odocoileus hemionus: OH; Odocoileus virginianus: OV; Okapia johnstoni: OJ; Rhinoceros
sondaicus: RS; Tragelaphus strepsiceros: TT; Cephalophus dorsalis: CD; Cephalophus niger: CN;
Cephalophus silvicultor: CS; Aepyceros melampus: Me; Antidorcas marsupialis: Ma; Axis axis: AX;
Axis porcinus: Ap; Boselaphus tragocamelus: Tr; Budorcas taxicolor: Bt; Camelus dromedarius: ClI;
Capra ibex: Ci; Capricornis sumatraensis: Cs; Cervus elaphus canadensis: Cc; Rucervus
duvaucelii: Rd; Rusa unicolor: Cu; Nanger granti: Gg; Eudorcas thomsonii: Gt; Lama glama: Lg;
Vicugna vicugna: Lv; Ourebia ourebi: Oo; Ovibos moschatus: Om; Ovis canadensis: Oc; Redunca
fulvorufula: Rf; Rhinoceros unicornis: Ru; Saiga tartarica: St; Syncerus caffer: Sc; Taurotragus oryx:
To; Tetracerus quadricornis: Tq; Tragelaphus angasii: Ta; Tragelaphus imberbis: Ti; Tragelaphus
scriptus: Ts; Muntiacus muntjak: Mm; Alcelaphus buselaphus: ab; Alcelaphus lichtensteini: al; Bison
bison: bb; Ceratotherium simum: cs; Connochaetes taurinus: ct; Damaliscus lunatus: dl; Equus
quagga: eb; Equus grevyi: eg; Hippotragus equinus: he; Hippotragus niger: hn; Kobus
ellipsiprymnus: ke; Redunca redunca: rr.
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Andlisis discriminante del promedio de fosas y estrias:

Los resultados en el analisis discriminante indican una correcta clasificacion
de 86.49% con 5 casos mal clasificados (Wilks’Lamda, Value 0.1 p>0.0001) (Fig.
37).

Para este andlisis se tienen 3 elipses de densidad que representan las
diferentes dietas entre los grupos dietarios (Ramoneadores, Mixtos y Pacedores),
con una elipse de 95% y una de 50% para las agrupaciones de las muestras, con
el porcentaje de probabilidad de situarse en la categoria dietaria entre paréntesis,
para la elipse de ramoneadores se ubica el venado Odocoileus sp. (80%
ramoneador), para la elipse de categoria dietaria para mixtos se ubican: el camello
Megatylopus sp. (71% mixto), el caballo Nannippus cf. N. peninsulatus (82%
mixto), el gonfoterio Cuvieronius sp. (75% mixto), el caballo Equus cf. E.
simplicidens (62% y 36% de pacedor) y el pecari Platygonus sp. (60% y 38 %
ramoneador) para la dieta pacedor solo se ubica la muestra del caballo Equus cf.
E. simplicidens (79% pacedor) de la localidad de “El Pirul” (Fig.37).

La poblaciones comparadas del caballo Nannippus cf. N. peninsulatus de Texas
presentan una dieta mixta (86%) y el caballo Equus cf. E. simplicidens de

Nebraska presenta una dieta también mixta (77%).
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Figura 37. Analisis discriminante del promedio de fosas, promedio de estrias y el tipo de dieta
pacedores, ramoneadores y mixtos con elipses de 95% y 50%. *, Ramoneadores (elipse azul) , X,
Mixtos (elipse roja) , +, Pacedores (elipse verde). Abreviaturas: Cuvieronius sp. (Cuv), Nannippus
cf. N. peninsulatus (Nap), Equus cf. E. simplicidens (Esim), Platygonus sp. (Platy), Odocoileus sp.
(Odo), Megatylopus sp. (Maty), Nannippus cf. N. peninsulatus de Nebraska (N pen neb), Equus cf.
E. simplicidens de Idaho (E sim Idaho), Equus cf. E. simplicidens de Texas (E sim Tex), Alces
alces: AA; Ammodorcas clarkei: El; Antilocapra americana: AM,; Tragelaphus euryceros: BE;
Capreolus capreolus: OL; Dicerorhinus sumatrensis: DS; Diceros bicornis: DB; Giraffa
amelopardalis: GC; Litocranius walleri: LW; Odocoileus hemionus: OH; Odocoileus virginianus: OV;
Okapia johnstoni: OJ; Rhinoceros sondaicus: RS; Tragelaphus strepsiceros: TT; Cephalophus
dorsalis: CD; Cephalophus niger: CN; Cephalophus silvicultor: CS; Aepyceros melampus: Me;
Antidorcas marsupialis: Ma; Axis axis: Ax; Axis porcinus: Ap; Boselaphus tragocamelus: Tr;
Budorcas taxicolor: Bt; Camelus dromedarius: Cl; Capra ibex: Ci; Capricornis sumatraensis: Cs;
Cervus elaphus canadensis: Cc; Rucervus duvaucelii: Rd; Rusa unicolor: Cu; Nanger granti: Gg;
Eudorcas thomsonii: Gt; Lama glama: Lg; Vicugna vicugna: Lv; Ourebia ourebi: Oo; Ovibos
moschatus: Om; Ovis canadensis: Oc; Redunca fulvorufula: Rf; Rhinoceros unicornis: Ru; Saiga
tartarica: St; Syncerus caffer: Sc; Taurotragus oryx: To; Tetracerus quadricornis: Tq; Tragelaphus
angasii: Ta; Tragelaphus imberbis: Ti; Tragelaphus scriptus: Ts; Muntiacus muntjak: Mm;
Alcelaphus buselaphus: ab; Alcelaphus lichtensteini: al; Bison bison: bb; Ceratotherium simum: cs;
Connochaetes taurinus: ct; Damaliscus lunatus: dl; Equus quagga: eb; Equus grevyi: eg;
Hippotragus equinus: he; Hippotragus niger: hn; Kobus ellipsiprymnus: ke; Redunca redunca: rr.
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Andlisis bivariante de porcentaje de individuos con 0-17%:

Los taxones: Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E.

simplicidens y Platygonus sp. presentan una dieta mixta y para agruparlos en
ramoneadores o pacedores, se realizé el andlisis del porcentaje de individuos por
taxon con menos de 17 rayones por area, para el porcentaje de 72.7 a 100% de
individuos de categoria ramoneadores se encuentran: Platygonus sp. con 100%,
Nannippus cf. N. peninsulatus con 75%, para los porcentajes entre 20.9% y 70%
de categoria mixta, se encuentran: Cuvieronius sp. con 25% y Equus cf. E.
simplicidens con 33.3%. para el porcentaje de 0 a 22.2% con dieta pacedora, no
se ubicé ninguna muestra en estudio, también se compar6 con poblaciones de los
taxones Nannippus peninsulatus de Texas y Equus cf. E. simplicidens de
Nebraska que presentan dieta mixta (Fig. 38).
Se realizo un analisis de varianza (ANOVA) con una F < 0.001 que indica que
existen diferencias significativas entre los valores de porcentajes de individuos por
poblacion con menos de 17 estrias por area incluidos en la base de datos utilizada
de (Solounias y Semprebon 2002) y los elementos dentales de este estudio. La
prueba de Tukey-Kramer HSD muestra que existen tres grupos: los
ramoneadores, mixtos y pacedores.

Debido al escaso material de los taxones: Paenemarmota sp., Odocoileus
sp. y Megatylopus sp. se aporta variacion individual y no se presentan en este
analisis, por lo que para separar los habitos alimenticios por medio de esta
variable sera necesario aumentar el nUmero de muestra que aporte informacion de

varios individuos de dichos taxones.
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Figura 38. Analisis bivariante de dieta y porcentaje de individuos por taxén con menos de 17
rayones por area (0-17%) y las categorias de dieta pacedores, ramoneadores y mixtos. *,
Ramoneadores, X, Mixtos, +, Pacedores. Abreviaturas: Cuvieronius sp. (Cuv), Nannippus cf. N.
peninsulatus (Nap), Equus cf. E. simplicidens (Esim), Platygonus sp. (Platy), Odocoileus sp. (Odo),
Megatylopus sp. (Maty), Nannippus cf. N. peninsulatus de Nebraska (N pen neb), Equus cf. E.
simplicidens de Idaho (E sim Idaho), Equus cf. E. simplicidens de Texas (E sim Tex), Alces alces:
AA; Ammodorcas clarkei: El; Antilocapra americana: AM; Tragelaphus euryceros: BE; Capreolus
capreolus: OL; Dicerorhinus sumatrensis: DS; Diceros bicornis: DB; Giraffa amelopardalis: GC;
Litocranius walleri: LW; Odocoileus hemionus: OH; Odocoileus virginianus: OV; Okapia johnstoni:
0OJ; Rhinoceros sondaicus: RS; Tragelaphus strepsiceros: TT; Cephalophus dorsalis: CD;
Cephalophus niger: CN; Cephalophus silvicultor: CS; Aepyceros melampus: Me; Antidorcas
marsupialis: Ma; Axis axis: Ax; Axis porcinus: Ap; Boselaphus tragocamelus: Tr; Budorcas taxicolor:
Bt; Camelus dromedarius: Cl; Capra ibex: Ci; Capricornis sumatraensis: Cs; Cervus elaphus
canadensis: Cc; Rucervus duvaucelii: Rd; Rusa unicolor: Cu; Nanger granti: Gg; Eudorcas
thomsonii: Gt; Lama glama: Lg; Vicugna vicugna: Lv; Ourebia ourebi: Oo; Ovibos moschatus: Om;
Ovis canadensis: Oc; Redunca fulvorufula: Rf; Rhinoceros unicornis: Ru; Saiga tartarica: St;
Syncerus caffer: Sc; Taurotragus oryx: To; Tetracerus quadricornis: Tq; Tragelaphus angasii: Ta;
Tragelaphus imberbis: Ti; Tragelaphus scriptus: Ts; Muntiacus muntjak: Mm; Alcelaphus
buselaphus: ab; Alcelaphus lichtensteini: al; Bison bison: bb; Ceratotherium simum: cs;
Connochaetes taurinus: ct; Damaliscus lunatus: dl; Equus quagga: eb; Equus grevyi: eg;
Hippotragus equinus: he; Hippotragus niger: hn; Kobus ellipsiprymnus: ke; Redunca redunca: rr.
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Discusion

Los taxones de las localidades de “Uruétaro”, “Mision del Valle” y “El Pirul”,
muestran dietas muy variables en los ultimos dias de vida, identificadas en los
analisis de microdesgaste de baja magnificacion (ramoneadores, pacedores y
mixtos).

Los resultados sugieren que la poblacion de Cuvieronius sp. de las areas de
estudio tenia una dieta medianamente abrasiva con un patron de abrasion muy
parecido a Lama glama (Solounias y Semprebon, 2002), lo que indicaria una
posible alimentacién entre herbaceas y hojas de arboles.

Para la poblacion de Nannippus cf. N. peninsulatus de las areas de estudio
indica que tenia una dieta ligeramente abrasiva de tipo ramoneador con patrones
muy parecidos a Ovis canadensis (Solounias y Semprebon, 2002) que indicaria
una posible alimentacion principalmente de hojas de arboles, posiblemente
habitando bosques y la comparacion de la firma de microdesgaste de Nannippus
cf. N. peninsulatus de Texas (Semprebon et al., 2016) se encontraron diferencias
en los patrones de abrasion, ya que la poblacién de Texas presenta un patrén
medianamente abrasivo de tipo mixto, parecido a Gazella thomsoni, lo que
indicaria una posible variabilidad geografica en la alimentacion de esta especie,
posiblemnte causada por cambios ambientales asi como comportamiento
ecléctico.

La especie Equus cf. E. simplicidens de las areas de estudio tenia una dieta
medianamente abrasiva, con un patron muy similar a Equus burchelli y Capricornis
sumatraensis (Solounias y Semprebon, 2002) que indicaria una posible
alimentacion de herbaceas y hojas de arboles, mixto con tendencia a pacedor,
también se encontré que la Unica muestra de esta especie de la localidad de “El
Pirul” presenta un patrén de abrasion alto parecido a Bison bison (Solounias y
Semprebon, 2002) que indica una posible dieta de herbaceas. Al comparar la firma
de microdesgaste de Equus cf. E. simplicidens de “Uruétaro” y “Mision del Valle”
con una poblacion de Nebraska (Semprebon et al., 2016) se encontraron
similitudes de alimentacion medianamente abrasiva (mixta) parecido a Lama

vicugna lo que indicaria que esta especie tenia un dieta similar en Nebraska y las
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localidades de estudio, la poblacion de Idaho presentd un patron de abrasion alto
tipo pacedor silimar a la muestra de la localidad de “El Pirul”.

La poblacion de Platygonus sp. de la localidad de “Uruétaro” presenta un
patron ligero de abrasion de ramoneador muy similar a Budorcas taxicolor y
Diceros bicornis (Solounias y Semprebon, 2002) que sugiere una alimentacion de
hojas de arboles.

La muestra de Odocoileus sp. de la localidad de “Uruétaro” presenta un
patron de baja abrasién parecido a Litocranius walleri (Solounias y Semprebon,
2002) que indicaria una alimentacion ramoneadora de hojas de arboles.

Para el taxdbn Megatylopus sp. la muestra de la localidad de “El Pirul”
presenta un patrén de abrasion bajo a medio muy similar a Budorcas taxicolor y
Diceros bicornis (Solounias y Semprebon, 2002) que indicaria una alimentacion
mixta de herbaceas y hojas de arboles. Al comparar la firma de microdesgaste de
Megatylopus sp de “El Pirul”, Michoacan con poblaciones de Megatylopus sp. de
dos sitios de Texas del Blancano, cuatro de Arizona y uno de Nevada del
Henfiliano tardio (Semprebom y Rivals, 2010) se encontraron diferencias en los
patrones de abrasion, ya que estas poblaciones presentan un patrén ligeramente
abrasivo (ramoneador), lo que indicaria una posible variabilidad en la alimentacion
de esta especie en las localidades de estudio en el Centro Occidente de México.
En este estudio se realizd el andlisis de microdesgaste de baja magnificacion
propuesto por Solounias y Semprebon (2002) con una magnificacion de 35x, cabe
destacar que el estudio de microdegaste de alta magnificacion (Solounias y
Moelleken, 1992) con una maginifcacion de 500x podria arrojar informacion
complementaria sobre los patrones de abrasion del esmalte dental de los taxones
en estudio. Ademas de la técnica de microdesgaste de alta magnificaciéon en
microscopio confocal en 3D, método propuesto por Scott et al. (2006) que analiza
las fotografias en el software Toothfrax de forma automatizada y elimina la
subjetividad del observador en indentificar las caracteristicas de microdesgaste
arrojando informacion mas precisa de la dieta de los taxones. Otra técnica que

aportaria mas informacién es el mesodesgaste para proboscideos propuesto por
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Saarinen et al (2015) que analiza el angulo desgastado de los valles en la dentina
indicando la abrasividad causada por la dieta.

Para enriquecer la informacion para la recostruccion paleoambiental de las
zonas de estudio se requiere de analisis palinoldgicos en los estratos que infieran
los taxones vegetales que existieron en la zonas de estudio, asi como andlisis de
isotopos estables de 3C y 180 en el esmalte dental de los taxones reportados, que
determinen el tipo de dieta en un determinado tiempo de su vida que nos indicaria
una aproximacion mas precisa de la composicion del ambiente durante el

Blancano en las localidades de estudio.
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Conclusiones

El patron de abrasion en el esmalte dental de la mastofauna en estudio
indica que en los ultimos dias de vida presentaron una dieta variable representada
por tres categorias dietarias: ramoneadores (Odocoileus sp. y Nannippus cf. N.
peninsulatus), Mixtos (Cuvieronius sp., Platygonus sp., Megatylopus sp. y Equus
cf. E. simplicidens) y Pacedores (Equus cf. E. simplicidens de la localidad de “El
Pirul”).

Los resultados del microdesgaste de baja magnificacion de la mastofauna
en estudio indican que en las localidades de “Uruétaro”, “El Pirul” y “Mision del
Valle”, en el Centro Occidente de México durante el Blancano existia un ambiente
heterogéneo compuesto por plantas ligeramente abrasivas como arbustos y
arboles (bosques) y altamente abrasivas como pastos y herbaceas (Pastizales o
praderas) que fueron parte de la dieta en los ultimos dias de vida de los taxones
en estudio.

La diferencia en los patrones de abrasion de la especie Nannippus cf. N.
peninsulatus en el Centro Occidente de México y Texas indicarian una plasticidad
alimenticia. Mientras que la firma de microdesgaste en la especie Equus cf. E.
simplicidens en el Centro Occidente de México y Nebraska indicaria similitudes en

la preferencia alimenticia.

107



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Referencias bibliograficas

Alberdi, M.T., Arroyo-Cabrales, J., Marin-Leyva, A.H., Polaco, O.J., 2014. Study
of Cedral Horses and their place in the Mexican Quaternary. Rev.
Mex. Cienc. Geol. 31 (2), 221-237.

Damuth, J., y Janis, C. M. 2011. On the relationship between hypsodonty and
feeding ecology in ungulate mammals, and its utility in
palaeoecology. Biol. Rev. 86, 733-58.

Fortelius, M., Solounias, N., 2000. Functional characterization of ungulate
molars using the abrasion-attrition wear gradient: a new method for
reconstructing paleodiets. Am. Mus. Novit. 3301, 1-36.

Grine, F.E.,, 1986. Dental evidence for dietary differences in
Australopithecus and Paranthropus: a quantitative analysis of
permanent molar microwear. J. Hum. Evol. 15, 783-822.

Gutiérrez-Bedolla, M., 2014, La dieta y el habitat de Mammuthus columbi
(Falconer, 1857) en dos localidades del Pleistoceno tardio en el
centro occidente de México. Tesis de Maestria, Facultad de Biologia,
PIMCB, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia,
Michoacan, pp. 89.

Kaiser, T.M., 2003. The dietary regimes of two contemporaneous
populations of Hippotherium primigenium (Perissodactyla, Equidae)
from the Vallesian (Upper Miocene) of Southern Germany.
Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. 198 (3-4), 381-402.

Marin-Leyva, A.H., Garcia-Zepeda, M.L., Ponce-Saavedra, J., Schaaf, P., Arroyo-
Cabrales, J., Alberdi-Alonso, M.T., 2013, Inferencias de paleodietas en
ungulados y proboscidios: limitaciones conceptuales y técnicas.
Revista Biologicas julio de 2013, 15 (1): 1-10.

Marin-Leyva, A. H., DeMiguel, D., Garcia-Zepeda, M. L., Ponce-Saavedra, J.,
Arroyo-Cabrales, J., Schaaf, P., & Alberdi, M. T. 2016. Dietary adaptability
of Late Pleistocene Equus from West Central Mexico. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 441, 748-757.

108



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Rivals, F., Semprebon, G.M., 2006., A comparison of the dietary habits of a
large sample of the Pleistocene pronghorn Stockoceros
onusrosagris from the Papago Springs Cave in Arizona to the
modern Antilocapra Americana. J. Vert. Paleontol. 26, 495-500.

Rivals, F., Semprebon, G.M., 2011. Dietary plasticity in ungulates: Insight
from tooth microwear analysis. Quat. Int. 245 (2), 279-284.

Rivals, F., Semprebon, G. & Lister, A. 2012, An examination of dietary
diversity patterns in Pleistocene proboscideans (Mammuthus,
Palaeoloxodon, and Mammut) from Europe and North America as
revealed by dental microwear. Quaternary International 255, 188-195.

Rivals, F., Mihlbachler, M.C., Solounias, N., Mol, D., Semprebon, G.M., de Vos,
J., Kalthoff, D.C., 2010. Palaeoecology of the Mammoth Steppe fauna
from the late Pleistocene of the North Sea and Alaska: Separating
species preferences from geographic influence in paleoecological
dental wear analysis. Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. 286 (1-
2), 42-54.

Rivals, F., Julien, M. A., Kuitems, M., Van Kolfschoten, T., Serangeli, J., Drucker,
D. G., y Conard, N. J. 2015. Investigation of equid paleodiet from
Schoningen 13 II-4 through dental wear and isotopic analyses:
Archaeological implications. Journal of Human Evolution, 89, 129-137.

Scott, R. M., y Halcrow, S. E. 2017. Investigating weaning using dental
microwear analysis: A review. Journal of Archaeological Science:
Reports, 11, 1-11.

Solounias, N., Moelleken, S.M.C., 1992. Tooth microwear analysis of
Eotragus sansaniensis (Mammalia: Ruminantia), one of the oldest
known bovids. J. Vert. Paleontol. 12, 113-121.

Solounias, N., y Semprebon, G., 2002, Advances in the Reconstruction of
Ungulate Ecomorphology with Application to Early Fossil Equids:
American Museum Novitates, New York, USA, 336: 49pp).

109



Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Semprebon, G. M., L. R. Godfrey, W. Jungers, and N. Solounias. 2004. Can low-
magnification stereomicroscopy be used to diagnose diet?: Journal of
Human Evolution 47:115-144.

Semprebon, G., & Rivals, F., 2007, Was grass more prevalent in the pronghorn
past? An assessment of the dietary adaptations of Miocene to Recent
Antilocapridae (Mammalia: Artiodactyla): Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 253(3-4), 332-347.

Semprebon, G. M., & Rivals, F.,2010, Trends in the paleodietary habits of fossil
camels from the Tertiary and Quaternary of North America:

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 295(1-2), 131-145.

Semprebon, G. M., Rivals, F., Solounias, N., & Hulbert, R. C. 2016. Paleodietary
reconstruction of fossil horses from the Eocene through Pleistocene
of North America. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology,
442,110-127.

Ungar P, S., 2002, Microware software 4.02 (04.10.2002) Buffalo edition.

Fayetteville-AR, USA.

110



Anexos

Plata-Ramirez R.A. Dieta y el habitat mastofauna del Blancano (2017)

Tabla 12. Base de datos comparativa de microdesgaste de los taxones de las diferentes dietas: ramoneador, mixto y

pacedor (Solounias y Semprebon, 2002). Abreviaturas: (para los andlisis estadisticos)

Boocercus euryceros BE
Tragelaphus imberbis TI

Giraffa camelopardalis GC
Camelus bactrianus CB
Alces alces AA
Litocranius walleri LW
Tragelaphus strepsiceros TT
Camelus dromedarius CL
Diceros bicornis DB
Antilocapra americana AM
Taurotragus oryx TO
Budorcas taxicolor BT
Gazella granti GG
Tragelaphus scriptus TS
Lama vicugna Vi

Ovis canadensis ocC
Lama glama LG
Gazella thomsoni GT

Capricornis sumatraensis CA
Boselaphus tragocamelus TR

Axis axis AX
Muntiacus muntjak MM
Meal by Meal Mixed

Cervus unicolor CuU
Ovibos moschatus oM
Cervus canadensis CcC
Capra ibex Cl
Connochaetes taurinus CT
Equus burchelli EB
Hippotragus niger HN
Bison bison BB
Tetracerus quadricornis TQ
Equus grevyi EG
Kobus ellipsiprymnus KE
Acelaphus buselaphus AB
Cervus duvauceli CD

15
19
28

22

11

11
44

20
15
41
31
19

23
11

43
10

11

20
28

27

51

18

11
14

26

Bra
Bra
Bra
Hyp
Bra
Bra
Bra
Hyp
Mes
Hyp

Mes
Hyp
Hyp
Bra
Hyp
Hyp
Hyp
Hyp
Hyp
Mes
Mes
Bra

Mes
Hyp
Bra
Hyp

Hyp
Hyp
Hyp
Hyp
Mes
Hyp
Hyp
Hyp
Mes

6.77
16.84

79.83
27.15
27.14
20.09
54.07
8.5
25.21

39.83
7.97
20.45
19.08
30.43
13.21
4.92
24.07
40.14
23.61
13.56
20.45

21.27

28.45

18.64
7.56

4.93
11.52
5.9
3.53
22.25
7.86
17.39
13.58
15.79

5.13
7.08
8.66
9.17
10
11.77
12.59
13.93
14.27
15.52

12.23
13.73
14.77
15.87
16.21
16.71
18.42
18.57
21.73
25.72
28.28
18.95

26.27
29.68
30.63
25.17

20.61
21.72
22.7
24.81
25.75
26.09
27.79
29.58
30.5

v

% cross
abbrev. N Hypso.® Aver. Pits Aver. Scratches scratches

13.33
22.22
54.17
100
44.44
9.09
18.18
57.14
95.24
53.49

55
33.33
87.81
19.36
28.57
31.58

100
80.95
55.56
55.56
75.61

80

100
15
96.43
30

44.44
60

94.44
50
66.67
57.14
125
60

pits

4

53.33

20
" 66.67
" 2727
" 63.64

42.86

v

79.55

55
" 56.25
53.66
" 19.36
57.14
4211
0
57.14
44.44
44.44
9.76

v

72.73

" 36.36
100

" 42.86
50

" 40.74
" 48.98
60
" 38.89
" 875
" 63.64
76.92
75
16

% large

2778 7

r

%

100
85
21.43
20

741
50

5.26
75
58.33
53.85
62.5

100
83.33
91.67
33.33
66.67
90.91
90.91
42.86
85.71
37.21

44.44
100
39.02
70.97
28.57
15.79
100
14.29
77.78
44.44
52.5
20

18.18
50
82.14
10

44.44
40
20

22.22

87.5

20
0
12

% fine

% Coarse

33.33

9.09
14.29
9.52

16.67

9.76

16.13

42.86

15.79

14.29

22.22

225

45.46

o

7.41
10
40
50

66.67

125

r

% Mixed
Gouges schatches scratches scratches

16.67
8.33
33.33
33.33
9.09
9.09
42.86
4.76
62.79

38.89

51.22
129
28.57
68.42

71.43

22.22

33.33
25
80

36.36
50
17.86
90

48.15
50
40

27.78

125

33.33

80
87.5
84

Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador
Ramoneador

Mixto estacional y regional

Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional
Mixto estacional y regional

Mixto no estacional
Mixto no estacional
Mixto no estacional
Mixto no estacional

Pacedor
Pacedor
Pacedor
Pacedor
Pacedor
Pacedor
Pacedor
Pacedor
Pacedor

100
84

100
100
82
64
86

87

70
67
66

43
47
50
52
36
22
21

o N o ©o
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Tabla 13. Base de datos de microdesgaste por individuo de: Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E.
simplicidens, Platygonus sp., Odocoileus sp. y Megatylopus sp. tomadas con el software (Microwear 4.02).

No. estrias % estrias  No. Fosas % fosas No. Estrias % estrias No. estrias % estrias  No. estrias % estrias

No. Catalogo Especie abbrev. Localidad N No.defosas No. estrias % despostillado CAR

cuzadas cuzadas grandes grandes finas finas gruesas gruesas mixtas mixtas

UM1734 m1-m3 derecho Paenemarmota sp. Pae Uruétaro Blancano 1 10 10 2 20.00 0 0 0 1 10.00 5 50.00 4 40.00 1
UM1739 Frag molar Cuvieronius sp. Cuv  Mision del Valle Blancano 1 8 32 5 15.63 0 0 0 16 50.00 1 3.13 15 46.88 1
UM1740 Frag molar Cuvieronius sp. Cuv Uruétaro Blancano 1 13 21 17 80.95 0 0 0 9 42.86 4 19.05 8 38.10 1
UM566 m2 derecho Cuvieronius sp. Cuv Uruétaro Blancano 1 9 14 4 28.57 0 0 0 6 42.86 1 7.14 7 50.00 1
UM567 m3 lzquierdo Cuvieronius sp. Cuv Uruétaro Blancano 1 11 18 9 50.00 0 0 0 6 33.33 5 27.78 7 38.89 1
UM568 m3 lzquierdo Cuvieronius sp. Cuv Uruétaro Blancano 1 14 23 11 47.83 0 0 0 8 34.78 4 17.39 11 47.83 1
UM1711 M3 Izquierdo Nannippus cf. N. peninsulatus Nap  Misién del Valle Blancano 1 6 16 2 125 0 0 0 8 50.00 4 25.00 4 25.00 1
UM1719 p2 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Nap Misién del Valle Blancano 2 8 16 3 18.75 2 25.00 0 9 56.25 2 12.50 4 25.00 1
UM558 P3/4 Derecho  Nannippus cf. N. peninsulatus Nap Uruétaro Blancano 3 10 16 0 0 0 0 0 9 56.25 2 125 5 31.25 2
UM559 M1/2 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Nap Uruétaro Blancano 1 11 19 2 105 0 0 0 8 4211 3 15.79 8 42.11 1
UM1723 M1/M2 derecho Equus cf. E. simplicidens Esim El Pirul Blancano 2 13 24 6 25 2 15.38 0 14 58.33 1 4.17 9 375 0
UM1717 m1/2 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Esim Misién del Valle Blancano 1 13 10 0 0.0 0 0 0 8 80.00 1 10 1 10.00 0
UM1720 p2 derecho Equus cf. E. simplicidens Esim  Mision del Vale Blancano 2 9 20 7 35.0 0 0 0 10 50.00 5 25.00 5 25.00 0
UM1721 m3 lzquierdo Equus cf. E. simplicidens Esim  Mision del Valle Blancano 1 14 18 7 38.89 0 0 0 10 55.56 4 22.22 4 22.22 0
UM171 p3/4 derecho Equus cf. E. simplicidens Esim Uruétaro Blancano 2 9 18 11 61.1 0 0 0 9 50.00 3 16.67 6 33.33 0
UM1738 p3/4 izquierdo Equus cf. E. simplicidens Esim Uruétaro Blancano 2 8 15 3 20.0 0 0 0 6 40.00 2 13.33 7 46.67 1
UM562 M3 Derecho Equus cf. E. simplicidens Esim Uruétaro Blancano 1 11 18 6 33.33 0 0 0 7 38.89 5 27.78 6 33.33 2
UM569 M1-M2 Platygonus sp. Platy Uruétaro Blancano 1 8 12 0 0.00 0 0 0 3 25.00 3 25.00 6 50.00 1
UM570 P2-P3 Platygonus sp. Platy Uruétaro Blancano 1 8 16 8 50.00 0 0 0 9 56.25 1 6.25 6 37.50 1
UM1735 P4 Platygonus sp. Platy Uruétaro Blancano 1 12 14 6 42.86 0 0 0 5 35.71 5 35.71 4 28.57 1
UM571 m2 derecho Odocoileus sp. Odo Blancano Blancano 1 11 11 0 0.00 0 0 0 6 54.55 2 18.18 3 27.27 1
UM1736 M2 derecho Megatylopus sp. Maty El Pirul Blancano 1 11 15 1 6.67 0 0 0 11 73.33 1 6.67 3 20.00 1

Tabla 14. Base de datos de microdesgaste por poblacion (promedio por taxén) de: Cuvieronius sp., Nannippus cf. N.
peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens, y Platygonus sp.

Especie abbrev. Localidad N No. de fosas No. estrias No. estrias % estrias No. Fosas %fosas 9% despostilado No. .Estrias %gslrl’as No. estrias % estrias No. _estrl'as % gstrias % 0-17
cuzadas cuzadas grandes grandes finas finas gruesas  gruesas mixtas mixtas
Cuvieronius sp. Cuv  Misién del Valle -Uruétaro  Blancano 5 11.75 19 10.25 51.84 0 0 0 7.25 38.46 35 17.84 8.25 43.70 25
Nannippus cf. N. peninsulatus ~ Nap  Mision del Valle - Uruétaro Blancano 4 8.75 16.8 1.75 10.44 0.5 6.25 0 8.5 51.15 2.75 16.45 5.25 30.84 75
Equus cf. E. simplicidens Esim Mision del Valle - Uruétaro Blancano 6 12.83 20.5 6.7 35.6 0.3 2.6 0.0 10.7 62.1 35 19.9 6.3 34.7 333
Platygonus sp. Platy Uruétaro Blancano 3 9.3 14 4.7 31.0 0.0 0.0 0.0 5.7 39.0 3.0 22.3 53 38.7 100
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Resumen

El presente estudio se enfoca en los materiales fosiles provenientes de las
localidades de: “Uruétaro”, “El Pirul” y “Mision del Valle”, Michoacan, en el Centro
Occidente de Meéxico donde se reporta la fauna de la edad del Blancano
compuesta por: Paenemarmota sp., Cuvieronius sp., Nannippus cf. N.
peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens, Platygonus sp., Odocoileus sp. y
Megatylopus sp., taxones a los que se les realizé un andlisis de marcadores
biogeoquimicos (isotopos estables de 513C y 5'80). A partir de estos resultados se
ha inferido la dieta y el habitat de las especies reportadas. Los valores de  23C y &
80 indican tres categorias alimentarias: una dieta ramoneadora con alto consumo
de plantas Cs para Megatylopus sp. (d'3C= -9.34 y 5*0= -2.40), Odocoileus sp.
(d'3C= -11.60 y d*0= -4.00) y Platygonus sp. (8'3C= -10.79 y 5'®0= -3.17); una
dieta mixta, con un consumo de plantas Cs/C4, para Cuvieronius sp. (3*3C=-8.48 y
00= -5.40) y Nannippus cf. N. peninsulatus (3*3C= -3.33 y 8%0= -3.28); y dieta
pacedora con alto consumo de plantas Cs4 para los taxones Equus cf. E.
simplicidens (8'3C=-1.19 y 8'80= -2.16) y Paenemarmota sp. (3*3C=-0.26 y 5'80=
-3.10). Estos resultados sugieren que las especies en estudio tenian plasticidad en
su dieta; ademas de que en estas zonas existia un paisaje heterogéneo,
compuesto por plantas Cz como arbustos y arboles asi como plantas Cs, pastos y
herbaceas, posiblemente zonas cerradas como bosques y zonas abiertas como

praderas y pastizales durante la edad del Blancano.

Palabras clave: Is6topos, esmalte dental, dieta, habitat, Mamiferos.
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Abstract

The present study focuses on fossil materials from “Uruétaro”, “El Pirul” and
“Mision del Valle”, Michoacan, in the Center West of Mexico, where the fauna of a
Blancan age is reported: by rodents Paenemarmota sp., proboscideans:
Cuvieronius sp., equids: Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens;
tayassuids: Platygonus sp., Cervids: Odocoileus sp.; and: camelids: Megatylopus
sp., We performed stable isotope analysis (*3C and 80 stable isotopes), to infer
the diet and habitat of the reported species from these results. The variation of
O3C and d*0 values indicate three food categories: browsing diet which had high
consumption of Cs plants in closed areas are: Megatylopus sp. with values of 33C
(-9.34) and 50 (-2.40), Odocoileus sp. d3C (-11.60) and &'%0 (-4.00), and
Platygonus sp. 32BC (-10.79) and 30O (-3.17), a mixed feeder diet with
approximately equal consume of Cs and Ca plants are: Cuvieronius sp. with values
of 313C (-8.48) and 580 (-5.40) and Nannippus cf. N. peninsulatus 3*3C (-3.33)
and 380 (-3.28); and grazer with a high ingest of Cs plants are: Equus cf. E.
simplicidens with values of &'3C (-1.19) and 380 (-2.16) and Paenemarmota sp.
OC (-0.26) and 5'80 (-3.10). The results suggest that the species in study had
plasticity in their diet. Besides that in these zones there was a heterogeneous
landscape, composed of plants Cs like shrubs and trees, and plants Cas, grasses
and herbaceous, which may have been closed areas (forests) and open areas

(grasslands) during the Blancan.

Key words: Isotopes, dental enamel, diet, habitat, Mammals.
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Introduccion

Algunas de las técnicas propuestas para inferir el tipo de alimentacion son
el microdesgaste dental (Solounias y Semprebom, 2000; Rivals et al., 2012), el
mesodesgaste (Fortelius y Solounias, 2002; Saarien et al., 2015) y la composicion
isotépica de 13C y 180 (Koch et al., 1998). Estos andlisis son usados generalmente
para estudiar el comportamiento alimenticio de poblaciones de especies fosiles,
gracias a que se almacenan en los componentes duros de organismos vivos. La
Paleontologia, utiliza estos métodos para probar las hip6tesis morfoldgicas, asi
como la dieta, la conformacién de la cadena tréfica, reconstruccion de patrones de
migracion y el mosaico de vegetacion que existia (Koch et al., 2004 y Pérez-
Crespo, 2007).

De los is6topos mas empleados en la investigacion paleontologica esta el
hidrogeno para determinar fuentes de agua, el nitrégeno para la identificacion de
cadenas tréficas, el oxigeno para las temperaturas, el estroncio para los patrones
migratorios y el carbono para la dieta y el tipo de vegetacion; este ultimo depende
de la via metabdlica en que las plantas fijan el carbono atmosférico en los seres
vivos por medio de la fotosintesis con tres variantes: Cs, C4 y CAM. Las plantas C3
representan la via metabdlica mas antigua, se encuentra en arboles y arbustos
dicotiledéneos y algunas hierbas de zonas frias; las Ca tienen fotosintesis por
etapas, presente en herbaceas monocotiledéneas, algunos arboles, arbustos
dicotiledoneos y pteridofitas en zonas tropicales y aridas y las de via CAM,
principalmente son plantas de zonas &ridas como las cactaceas y agavaceas.
(Ehleringer y Celrling, 2002). En consecuencia los mamiferos que se alimentan de
plantas tipo Cz tendran valores de dC comprendidos entre -10%o Yy -16%o,
mientras que los animales que se alimentan de plantas tipo Ca tiendran valores de
O'3C comprendidos entre +2%o y -2%o.. Una alimentacion de tipo mixta mostrara
valores intermedios (-2%. a -9%o) (Quade et al., 1992), los animales obtienen el
carbono de plantas o de otro animal y sus valores son reflejados en los
componentes de estos lo que nos indica la dieta de los herbivoros para los
carnivoros para determinar la dieta de forma indirecta Redaccion checar este

ultimo parrafo (Pérez—Crespo y Valdivia, 2010). Esta cita falta en la Bibliografia
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El oxigeno integrado en el esmalte de los dientes también refleja el nicho
ecolégico y la conducta alimenticia de los organismos, debido a que se conoce
que las plantas Ca se encuentran mas enriquecidas con 80 con respecto a las Cs
y hay un menor proporcién de 20 en los organismos con habitos ramoneadores o
dieta mixta en comparacion con los pacedores; esto sirve para distinguir el tipo de
dieta en especies simpatricas y su conducta alimenticia (Kohn et al., 1998; Bravo-
Cuevas, 2007).

El oxigeno se encuentra en el dioxido de carbono, como oxigeno
atmosférico y en el agua en forma de €O y 80, este es incorporado de forma
directa al organismo, para los mamiferos el agua es su principal fuente, tambien la
respiracion y los alimentos consumidos, se pierde por medio de la orina, la
respiracion y el sudor. Las proporciones de estos isotopos varian por factores
climaticos, si es demasiado calido el **0O se evapora mas facilmente que el 1*O y el
agua tendra mayor proporcion de este is6topo. Cuando el organismo consuma
esta agua incorpora una gran cantidad de 0. De esta manera se puede inferir las
condiciones climaticas y el ambiente existente en el pasado donde habitaban los
organismos fésiles ya que si prensentan una menor concentracion de 20y 3C
indicara un ambiente cerrado como un bosque y de lo contrario una zona abierta
como pastizal o sabana (Pérez—Crespo y Valdivia, 2010).

En el presente trabajo por primera vez se evalla la dieta y el tipo de habitat
de una comunidad mastofaunistica del Blancano en el Centro Occidente de
México por medio de andlisis biogeoquimicos (is6topos estables de 3C y 180) de
los elementos dentales para conocer la variacion alimenticia y el habitat de las
especies reportadas, y asi aportar datos para la reconstrucciéon Paleoambiental de

las localidades de estudio del Blancano en México.

Materiales y métodos

Se realiz6 un andlisis de marcadores bioquimicos de isétopos estables
(d'3C y d0), a las piezas dentales de las especies fosiles de las localidades
“Uruétaro”, “El Pirul” y “Mision del Valle”, siguiendo el método propuesto por Koch
et al. (1998).
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Se eligieron 32 molares correspondientes a: Paenemarmota sp. (1),
Cuvieronius sp. (5), Nannippus cf. N. peninsulatus (8), Equus cf. E. simplicidens
(13), Odocoileus sp. (1), Platygonus sp. (3) y Megatylopus sp. (1) colectados en
buen estado, asi como el material depositado en la Coleccion Paleontolégica del
Laboratorio de Paleontologia de la Facultad de Biologia de la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Los ejemplares fueron medidos usando calibradores electronicos y
fotografiados con el objeto de tener un registro del estado y medida de los
ejemplares antes de comenzar a extraer las muestras para los analisis.

Toma de muestras

Para extraer el esmalte dental se utilizé un taladro de la marca Dremel con
fresa de dentista de punta de diamante en forma de pera. Se tomaron entre 5y 10
mg de esmalte de cada muestra de la parte mesial o distal de los dientes
seleccionados en un area de entre 30 a 40 mm de forma vertical la que representa
aproximadamente un afio de crecimiento (Koch et al., 1998; Hoppe et al., 2004).

Una vez extraido el esmalte, se pulverizé en un mortero de agata con pistilo
y se tamizd en un tamiz de pruebas fisicas de 149 micrones, con la finalidad de
obtener un polvo fino.

El polvo se colecté en tubos eppendorf de 2 ml; posteriormente se realiz6
un tratamiento quimico siguiendo las indicaciones del Laboratory Earth and
Planetary Sciences, Stable Isotope, University of California en Santa Cruz,
California para analizar las muestras que de describe a continuacion:

1. Pesar entre 5-10 mg de esmalte en polvo en un tubo de microcentrifuga.

2. Afadir 1 ml de H202 al 30% (actualmente situado en el refrigerador del
laboratorio) para 10 mg de muestra (escala de acuerdo con el peso de la muestra).

3. Cierre del tubo de microcentrifuga y agitar (en vértice Genie) cada
muestra durante 30-60 segundos.

4. Aflojar las tapas (de modo que el gas puede escapar) y permitir que las
muestras se asienten y reaccionen durante 24 horas (agitar a menudo).

5. Centrifugar las muestras y decantar el H202 teniendo cuidado de dejar el
polvo detras.
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6. Enjuagar la muestra y agregar de 1 ml de agua MilliQ y agitar. Después
centrifugar y repetir un total de 5 lavados.

7. Una vez que las muestras han sido enjuagadas 5 veces, afiadir 2 ml de
acido acético buffer 1M con acetato de calcio con pH de ~ 5* para cada 25 mg de
muestra (escala de acuerdo con el peso de la muestra). Actualmente, el acido
aceético buffer con acetato de calcio se encuentra en la cabina de materiales
inflamables.

8. Agitar las muestras y dejar reaccionar durante 24 horas**

9. Centrifugar las muestras y decantar la solucién de acido acético buffer a
distancia, teniendo cuidado de no perder nada de polvo.

10. Enjuagar la muestra mediante la adicién de 1 ml de agua MilliQ y agitar.
Después centrifugar y aspirar como en el paso 9. Repetir cuatro veces, dejando el
polvo solamente (sin agua) después de la decantacion final.

11. Destapar cada muestra y tapar con papel de aluminio. Usar algo afilado
para hacer un pequefio agujero en la hoja que cubre cada tubo de muestra.

12. Congelar las muestras durante ~ 25 minutos o mas.
13. Colocar las muestras en un liofilizador durante la noche.

14. Pesar entre 0,5 y 1 mg de Kiel y poner dentro de los recipientes de las
muestras.

La Solucién buffer debe hacerse mediante la mezcla de acido acético 1 M
con una solucién acetato de calcio 1 M.

*Utilizando la ecuacién de Henderson-Hasslebach. Esto produce una
solucion de pH ~ 5. Confirmar este pH peridédicamente. No utilizar la solucién
buffer si el pH cae por debajo de 4.5.

** Tanto la temperatura y el tiempo de reaccién puede afectar a la
composicion de isétopos de Carbono de la muestra. Es, por lo tanto, imperativo
dejar muestras en solucion durante exactamente 24 horas. Este valor no es
aproximado. El tiempo de reaccién era antes de 12 horas (y todavia puede ser de
12 horas para el esmalte).

Se analizaron 32 muestras por el Laboratorio de isOtopos estables de la
Universidad de Santa Cruz, California, Estados Unidos usando un Thermo
MAT253 de doble entrada, espectrometro de masas con un sistema dual de

introduccién de muestras acoplado a un Kiel IV dispositivo de Carbono. Los
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estandares utilizados fueron de Marmol de Carrara (CM, & 13C= 1.97%o y 5*80= -
1.61%0, ambos VPDB) (Vienna PeeDee Belemnite) , NBS-18 (5 *3C= -5.03%o Yy
0'80= -23.01%0, VPDB) y NBS-19 (5 3C= 1.95%0 y d'80= -2.20%., VPDB). Las
desviaciones estandar para mediciones repetidas de CM (n= 32), NBS-18 (n= 19)
y NBS-19 (n= 10) fueron 0.07%o, 0.22%0 y 0.02%0 para & 3C y 0.14%o, 0.34%0 y
0.05%0 para 8'80. Se realizaron andlisis duplicados para ~ 20% de las muestras.
La diferencia absoluta media para & 3C and 0'®Q0co. de 0.06%c Yy 0.44%o,
respectivamente y las desviaciones estandar de estas diferencias medias fueron

0.16%o0 y 0.17%0 para d *3C and 5'80co,, respectivamente.

Analisis de datos

Se elaboré una base de datos con los valores isotdpicos de 83C y 580 de
los taxones en estudio (tabla 15) y una tabla con los valores promedio por
poblacién (tabla 16).

Las pruebas estadisticas realizadas con los valores de 3'3C y 580 de los
taxones reportados se utilizé un nivel de significancia de p< 0.05 y el software
utilizado fue el IMP 8.0 SAS Institute Inc.

Andlisis de varianza (ANOVA): Se realiz6 esta prueba para encontrar
diferencias significativas entre los valores de 5'3C y 80 y la prueba de Tukey-
Kramer HSD para observar si existen grupos con valores similares de 8'3C y 580
de las poblaciones de mamiferos en estudio.

Para inferir el tipo de habitat los valores de &'3C y 580 se graficaron en
conjunto siguiendo el modelo propuesto por White et al. (2009), donde los valores
de 3C y 80 con tendencia a ser negativos indicaran zonas de vegetacion tipo C3
(por ejemplo: bosques), y si ambos valores tienden a ser positivos, estos indicaran
zonas de vegetacion calidas Ca, (por ejemplo: sabanas y praderas).

Andlisis bivariante por taxon: se realizd con los valores isotdpicos de 3'°C y
00 por individuo para identificar caracteristicas alimenticias de consumo de
plantas de los taxones en estudio (Fig. 39), asi como un andlisis por separado de
O'3C por muestra de cada taxdn, para identificar la firma de carbono por taxén
(Fig. 40), y el andlisis de 80 por individuo para conocer la conducta alimenticia de
los organismos (Fig. 41).
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Andlisis bivariante de promedio por poblacion: se efectué un andlisis con los
promedios de los valores isotdpicos de 3'C y 580 de las localidades en estudio
para observar la preferencia de alimentacion por poblacion (Fig. 42).
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Resultados:

Analisis bivariante de los valores isotopicos 5'*C y 880 por taxoén:

El analisis bivariante con los valores isotépicos de 5'*C y 50 por individuo
de los taxones de las localidades de estudio indican que Paenemarmota sp. de
“Uruétaro” presenta un consumo de plantas Ca, para Cuvieronius sp. los individuos
se encuentran en el limite entre consumo de plantas Cs y mixtos C3 y Ca, el
individuo de “Mision del Valle” presenta consumo mixto de plantas Cs3 y Ca con
mayor tendencia a plantas Cas, el caballo de talla pequefia Nannippus cf. N.
peninsulatus presenta un consumo mixto de plantas Csy Cs, dos individuos de
esta especie de la localidad “Mision del Valle” presentan una tendencia hacia
consumo de plantas Cs, el de talla mediana Equus cf. E. simplicidens de las 3
localidades de estudio presenta mayor consumo de plantas Ca, sélo el individuo de
“El Pirul” presenta consumo de plantas Csy C4, para Platygonus sp, Odocoileus
sp. Y Megatylopus sp. presentan preferencia de consumo de plantas Cs con

alimentacion ramoneadora (Fig. 39).
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Figura 39. Andlisis bivariantes de valores isotdpicos de 3'*C y 580 por
individuo (Simbologia: o, Paenemarmota sp., e, Cuvieronius sp., m, Nannippus cf.
N. peninsulatus, *, Equus cf. E. simplicidens, Z, Odocoileus sp., +, Platygonus sp.
y X, Megatylopus sp.).
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Analisis bivariante de los valores isotopicos 6'*C por taxon:
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Figura 40. Analisis bivariantes de valores isotopicos de &'*C por taxon
(Simbologia: o, Paenemarmota sp., e, Cuvieronius sp., m, Nannippus cf. N.
peninsulatus, *, Equus cf. E. simplicidens, Z, Odocoileus sp., +, Platygonus sp. y X,
Megatylopus sp.).

Los valores isotdpicos de 6'C por taxdn indican una variacién entre los
individuos, Paenemarmota sp. que muestra una dieta pacedora Ca y los individuos
del género Cuvieronius sp. con valores de dieta mixta Cs/Cs; sin embargo un
individuo de “Uruétaro” presenta valores bajos de carbono, indicando una dieta
ramoneadora Cs; por el contrario el individuo de “Misién del Valle” presenta
valores positivos con dieta mixta Cs3/Cs. Para la especie Nannippus cf. N.
peninsulatus sus valores isotopicos de carbono indican una dieta mixta C3z/Ca,
mientras que solo un individuo de “Mision del Valle” se ubica con dieta pacedora
Ca. Los individuos de la especie Equus cf. E. simplicidens presentan valores que
indican una dieta pacedora Ca, mientras que para los géneros: Odocoileus sp.,
Platygonus sp. y Megatylopus sp. sus valores empobrecidos en carbono indican

dieta ramoneadora Cs.
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Analisis bivariante de los valores isotopicos 580 por taxén:
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Figura 41. Andlisis bivariantes de valores isotdpicos de 580 por taxén
(Simbologia: o, Paenemarmota sp., e, Cuvieronius sp., m, Nannippus cf. N.
peninsulatus, *, Equus cf. E. simplicidens, Z, Odocoileus sp., +, Platygonus sp. y X,
Megatylopus sp.).

Los valores isotopicos de &'80 por taxdén muestran variacion entre los
individuos, de manera que se identifican dos grupos, el primero conformado por el
individuo de Paenemarmota sp. de “Uruétaro”, seis individuos Nannippus cf. N.
peninsulatus de “Uruétaro” y “Misién del Valle”, nueve individuos de Equus cf. E.
simplicidens de las tres localidades de estudio, dos individuos de Platygonus sp.
de “Uruétaro” y el individuo de Megatylopus sp. que presentan valores altos de
0180.

El segundo grupo con menores valores de 30 estuvo conformado por: los
cinco individuos de Cuvieronius sp. de “Uruétaro” y “Mision del Valle”, tres de
Equus cf. E. simplicidens de “Uruétaro”, tres de Nannippus cf. N. peninsulatus de
“‘Uruétaro” y “Mision del Valle”, un individuo de Platygonus sp. de “Uruétaro” y el

individuo de Odocoileus sp.
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Andlisis bivariante de promedio por taxén de valores isotdpicos de 6'*C y
5180:

Se efectué un analisis con los promedios por taxdn de los valores
isotopicos de 8'°C y 80O de las localidades de estudio para observar la

preferencia de alimentacién por poblacion (Fig. 42).
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Figura 42. Andlisis bivariantes de valores isotépicos de d"*C y 380 por
promedio de cada taxdén (Simbologia: e, Cuvieronius sp., m, Nannippus cf. N.
peninsulatus, *, Equus cf. E. simplicidens, +, Platygonus sp.).

Los valores isotdpicos por taxén indican que la poblacién de Cuvieronius sp.
presenta valores de consumo mixto de plantas C3y Cs4 con tendencia a consumo
de plantas Cs de dieta ramoneadora, la poblacién del caballo de talla pequefia
Nannippus cf. N. peninsulatus presenta consumo mixto de pantas Cs y Ca con
tendencia a pacedor Ca, para la poblacion del caballo de talla mediana Equus cf.
E. simplicidens de las 3 localidades presenta mayor consumo de plantas C4 con
dieta pacedora, para el individuo de la localidad de “El Pirul” de Equus cf. E.
simplicidens presenta valores de mayor consumo de plantas Cs4 con dieta

pacedora al igual que el individuo de Paenemarmota sp. La poblacion de
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Platygonus sp. mostrd preferencia de consumo de plantas Cs de alimentacion
ramoneadora y para los individuos de Odocoileus sp. y Megatylopus sp. se

presenta preferencia de consumo de plantas Cs de alimentacion ramoneadora.

El andlisis de varianza (ANOVA) indica que existen diferencias (F = 22.3722, prob
< 0.001), entre los valores de 5*3C analizados de las poblaciones de mamiferos en
estudio. La prueba de Tukey-Kramer HSD muestra que existen dos grupos con
valores similares de o&'°C el primero compuesto por los individuos de
Paenemarmota sp. y Equus cf. E. simplicidens de “El Pirul” asi como las
poblaciones de Nannippus cf. N. peninsulatus y Equus cf. E. simplicidens de
“‘Mision del Valle” y “Uruétaro”; mientras que el segundo grupo esta integrado por
los individuos de Odocoileus sp., Megatylopus sp., y las poblaciones de
Cuvieronius sp. y Platygonus sp. de “Mision del Valle” y “Uruétaro”.

El analisis de varianza (ANOVA) indica que existen diferencias (F = 2.5886, prob <
0.0386), entre los valores de 380 analizados de las poblaciones de mamiferos en
estudio. La prueba de Tukey-Kramer HSD muestra que solo existen diferencias en
los valores de &0 entre las poblaciones de Equus cf. E. simplicidens y
Cuvieronius sp., de “Mision del Valle” y “Uruétaro”, mientras que entre los
individuos y poblaciones de Paenemarmota sp., Equus cf. E. simplicidens,
Nannippus cf. N. peninsulatus, Odocoileus sp., Megatylopus sp. y Platygonus sp.

de “Misién el Valle”, “Uruétaro” y “El Pirul” no existen diferencias significativas.
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Discusion

La mastofauna en estudio se agrupa en las tres categorias alimentarias
propuestas por MacFadden y Cerling (1996), mayor consumo de plantas Ca
pacedor, consumo de plantas Cs y C4 mixto y mayor consumo de plantas Cs
ramoneador.

Los valores obtenidos a nivel especie 0 género son los siguientes:
Paenemarmota sp.: los valores isotopicos de la muestra analizada de este género
de la localidad de “Uruétaro” indican que tuvo una preferencia alimenticia de
plantas C4 (pacedor), indicando que posiblemente habitaba zonas abiertas como
pastizales, sabanas o praderas a diferencia de sus parientes mas cercanos en la
actualidad las marmotas (Marmota) que habitan zonas montafiosas de Eurasia y
Norteamérica adaptandose al frio (Cuenca Bescos y Canudo, 2005), estos
resultados indican que es mas parecido al estilo de vida del perrito de la pradera
(Cynomys mexicanus) que vive en sitios aridos y semiaridos como desiertos y
estepas y se alimenta 90% de hierbas y pastos (Ceballos-Gonzalez et al., 1999).

Cuvieronius sp.: los valores isotépicos indican que dos individuos de este
género presentan un habito alimentario de tipo mixto Cs3/Cs y dos presentan
valores en el limite entre mixtos y ramoneadores, con mayor preferencia de
plantas Cs de la localidad de Uruétaro, sin embargo la Unica muestra de la
localidad de “Mision del Valle” presenta un habito alimentario ramoneador Cs. Los
valores promedio para este taxdn indican que Cuvieronius sp. tenia habito
alimentario mixto con tendencia a ramoneador por lo que posiblemente habitaba
preferentemente zonas cerradas como bosques, lo que coincide con los
ejemplares de Cuvieronius sp. del Pleistoceno tardio de Sonora y Chiapas en
México indicando una dieta y habitat similar, por lo que posiblemente este género
tuvo la misma preferencia alimenticia y ambiental de la edad del Blancano hasta el
Rancholabreano (Pérez-Crespo et al., 2015, 2016).

Nannippus cf. N. peninsulatus: los valores isotOpicos para esta especie nos
indican que dos individuos de “Uruétaro” y cuatro de “Misién Valle” tuvieron un
hébito alimentario mixto, consumo de plantas Csy Ca, sin embargo un ejemplar de

“Uruétaro” y uno de “Mision Valle” presentan habito pacedor mayor consumo de
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plantas Cs, el promedio de la poblaciéon de 8'3C indica que esta especie tenia
hébito alimentario mixto con consumo de plantas C3y Cas, con tendencia a pacedor
Ca por lo que habitaba ambientes de zonas cerradas como bosques y zonas
abiertas como pastizales. Nannippus sp. de Rancho El Ocote, Guanajuato, para la
edad del Henfiliano tenia una dieta pacedora consumo de plantas C4 (Wang et al.,
1994), la especie Nannippus minor de Florida para el Henfiliano tardio tenia una
dieta ramoneadora Cs con tendencia a pacedor (MacFadden et al., 1999),
Nannippus peninsulatus de Arizona para el Blancano tardio tenia una dieta
pacedora consumo de plantas C4 (Wang et al., 1994). Esta variacion alimenticia de
Nannippus en nuestras localidades comparadas con otros sitios de Norteamérica
para el Henfiliano y Blancano nos indicaria una variacion en la dieta para este
género.

Los valores isotépicos de los individuos de Equus cf. E. simplicidens indican
que tuvo una preferencia alimenticia de plantas Ca4 de tipo pacedor, sin embargo el
anico individuo de la localidad de “El Pirul” presenta un habito mixto Csy Cs4 con
tendencia a pacedor Cas. Los valores isotopicos por poblacion indican que tuvo
habitos alimentarios de pacedor Cs4 con consumo de herbaceas y pastos de
ambientes abiertos como pastizales y sabanas. Equus simplicidens de dos sitios
de Nebraska del Blancano medio y tardio tenian una dieta mixta Cs y Ca (Kita,
2011). La variacion alimenticia de esta especie en nuestras localidades
comparadas con otros sitios de Norteamérica para el Blancano medio y tardio nos
indicaria una diferencia en la alimentacién posiblemente causada por factores
ambientales como la disponibilidad de recursos o un comportamiento ecléctico, a
excepcion del individuo de Equus cf. E. simplicidens de “El Pirul”.

Platygonus sp.: los valores isotépicos de la poblacion de este género de
“Uruétaro” indican que tenia habitos alimentarios de tipo ramoneador, consumo de
plantas Cs3, como hojas de arboles, lo que indica que habitaba posiblemente zonas
cerradas como bosques. Platygonus sp. de dos sitios de Nebraska del Blancano
medio y tardio tenian una dieta ramoneadora Cs (Kita, 2011), mientas que en cinco

sitios de Florida del Blancano tardio tenian una dieta mixta Cs y Cs (Feranec y
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MacFadden, 2000), que nos indica una diferencia en la alimentacién posiblemente
causada por factores ambientales o un comportamiento ecléctico.

Odocoileus sp.: los valores isotopicos del individuo de este género de la
localidad de “Uruétaro” indican que tenia un habito alimentario ramoneador,
consumo de plantas Cs por lo que habitaba ambientes cerrados como bosques.
Odocoileus sp. de tres localidades de Florida del Rancholabreano presenta una
dieta ramoneadora, consumo de plantas Cs, como hojas de arboles (Koch et al.,
1998), esto indica una similitud con el individuo en estudio de “Uruétaro”, por lo
gue posiblemente este género tuvo la misma preferencia alimenticia y ambiental
en la edad del Blancano hasta el Rancholabreano, por otro lado los parientes
actuales de Odocoileus sp. (Odocoileus virginianus y Odocoileus hemionus) tienen
una dieta herbivora ramoneadora (Church 1993, Galindo-Leal y Weber 1998;
Saenz Aragdn, 1999; Gonzalez y Briones-Salas, 2012) indicando la misma
preferencia alimenticia hasta la actualidad.

Megatylopus sp.: los valores isotépicos del individuo de este género de la
localidad de “El Pirul” indican que tenia un habito alimenticio de consumo de
plantas Cs (ramoneador), con tendencia a mixto Cs3 y Cs4, que indicaria que
posiblemente habitaba preferentemente zonas cerradas como bosques.
Megatylopus sp. de una localidad de California y una de Nebraska del
Claredoniano tardio (Mioceno medio) tenia una dieta de consumo de plantas Cs
(ramoneadora) y para una localidad de Nebraska del Henfiliano (Mioceno tardio)
medio también presenta una dieta de consumo de plantas Cs (ramoneadora)
(Feranec y MacFadden, 2006; Kita et al., 2011), esto indica una similitud para este
género por lo que posiblemente este tuvo la misma preferencia alimenticia y

ambiental desde la edad del Claredoniano hasta el Blancano.
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Conclusiones

Los valores isotopicos de los taxones estudiados los agrupan en tres
categorias alimentarias y dos habitats:

1.- Ramoneadores Cs de zonas cerradas: El pecari (Platygonus sp.), el
venado (Odocoileus sp.) y el camello (Megatylopus sp.).

2.- Dieta Mixta Cs3/Cs de zonas abiertas y cerradas: el gonfoterio
(Cuvieronius sp.) y la especie de caballo pequeiia (Nannippus cf. N. peninsulatus).

3.- Dieta Pacedora C4 de zonas abiertas: la especie de caballo de talla
mediana (Equus cf. E. simplicidens) y la marmota (Paenemarmota sp.).

Los valores negativos del is6topo 30O de las cinco muestras de
Cuvieronius sp. con un promedio de -5,40 %o sugieren que este taxon se desarrolld
en un habitat cerrado y los valores positivos de este is6topo de las trece muestras
de Equus cf. E. simplicidens con promedio de -2.16%o sugieren que se desarrollé
en un habitat abierto ya que estos dos taxones se encuentran en las localidades
de “Uruétaro” y “Misién del Valle” posiblemente existieron ambientes abiertos y
cerrados en las dos localidades.

Los valores isotopicos de los taxones en estudio sugieren que en las
localidades: “Uruétaro”, “El Pirul” y “Mision del Valle” en Michoacéan, Centro
Occidente de México en la edad de mamiferos del Blancano existian ambientes
cerrados posiblemente compuestos por plantas C3 compuestos de plantas como
arboles y arbustos como bosques y ambientes abiertos con plantas C4 compuestos

de pastos y herbaceas como pastizales o sabanas.
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Anexos

Tabla 15. Valores isot6picos de 513C y 580 de molares de: Paenemarmota sp.,
Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens,
Platygonus sp., Odocoileus sp. y Megatylopus sp.

Muestra Sigla Elemento Taxon Localidad Edad §'3C 520
1 UM1734 m1-m3 Paenemarmota sp. Uruétaro Blancano -0.26 -3.10
2 UM566 m3 Cuvieronius sp. Uruétaro Blancano -8.70 -5.04
3 UM567 m3 Cuvieronius sp. Uruétaro Blancano -11.33 -6.80
4 UM568 m3 Cuvieronius sp. Uruétaro Blancano -9.23 -4.70
5 umM1732  fragmento Cuvieronius sp. Uruétaro Blancano -9.19 -5.87
6 UM1733  fragmento Cuvieronius sp. Mision del Valle Blancano -3.96 = -4.57
7 UM 558 P3/4 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro Blancano -2.08 -3.75
8 UM560 P3/4 Izquierdo Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro Blancano -6.66 -5.78
9 UM1711 M3 Izquierdo  Nannippus cf. N. peninsulatus Uruétaro Blancano -1.85 -2.98
10 UM1719 p2 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Mision del Valle Blancano -2.66 -2.76
11 UM1726 P3/4 Derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Mision del Valle Blancano -1.38 -2.45
12 UM1728 m3derecho  Nannippus cf. N. peninsulatus Mision del Valle Blancano -2.20 -2.83
13 UM1730 p2 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Mision del Valle Blancano -3.53 = -0.59
14 UM1731 P3/P4 derecho Nannippus cf. N. peninsulatus Mision del Valle Blancano -6.32 -5.14
15 UM562 M3 Derecho Equus cf.E.simplicidens Uruétaro Blancano -1.20 -0.24
16 UM563  P3/4 Izquierdo Equus cf.E.simplicidens Uruétaro Blancano -1.87 0.66
17 UM1712 p3/4 derecho Equus cf.E.simplicidens Uruétaro Blancano -0.17 -1.31
18 UM1738 p3/4 izquierdo Equus cf.E.simplicidens Uruétaro Blancano -1.74 -2.48
19 UM1720 p2 derecho Equus cf.E.simplicidens Misiéon del Valle Blancano -2.20 -3.06
20 UM1715 P3/4 Derecho Equus cf.E.simplicidens Mision del Valle Blancano -0.37 -1.89
21 UM1716 P3/4 Izquierdo Equus cf.E.simplicidens Misién del Valle Blancano -1.43  -0.94
22 UM1713 m3 Izquierdo Equus cf.E.simplicidens Uruétaro Blancano -0.64 -2.19
23 UM1718 m3 derecho Equus cf.E.simplicidens Misiéon del Valle Blancano -0.77 -0.83
24 UM1721 m3 lzquierdo Equus cf.E.simplicidens Misién del Valle Blancano -0.11  -4.73
25 UM1725 P2 izquierdo Equus cf.E.simplicidens Misiéon del Valle Blancano -1.93 -3.26
26 UM1729 p3/p4 izquierdo Equus cf.E.simplicidens Mision del Valle Blancano -0.04  -4.67
27 UM1723 M1/M2 derecho Equus cf.E.simplicidens El Pirul Blancano -2.97 -3.08
28 UM569 M1-M2 Platygonus sp. Uruétaro Blancano -9.57 -3.89
29 UM570 P2-P3 Platygonus sp. Uruétaro Blancano -11.05 -2.47
30 UM1735 P4 Platygonus sp. Uruétaro Blancano -11.76 -3.15
31 UM571 m1-m2 Odocoileus sp. Uruétaro Blancano -11.60 -4.00
32 UmM1736 M2 Megatylopus sp. El Pirul Blancano -9.34 -2.40

Tabla 16. Promedios de valores isotdpicos de d™C y 380 por taxones:
Cuvieronius sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens,
Platygonus sp.).

Taxon N s¥C §'0
Cuvieronius sp. 5 -8.48 -5.40
Nannippus cf. N. peninsulatus 8 -3.33 -3.28
Equus cf. E. simplicidens 13 -1.19 -2.16
Platygonus sp. 3 -10.79 -3.17

137



DISCUSION GENERAL
Taxonomia

En las localidades de estudio “El Pirul”, “Uruétaro” y “Mision del Valle” se
reporta una fauna compuesta por: roedor: Paenemarmota sp., Proboscideo:
Cuvieronius sp., Equidos: Nannippus cf. N. peninsulatus; Equus cf. E.
simplicidens, Tayasuido: Platygonus sp., Cervido: Odocoileus sp., y Camelido:
Megatylopus sp., representando cuatro ordenes, seis familias, siete géneros y dos
especies, de los cuales la presencia de Nannippus peninsulatus, Equus
simplicidens y Megatylopus, le asignan a las localidades de estudio una edad
relativa a la edad de mamiferos del Blancano (NALMA) de (5.33 - 1.35 Ma) ya que
son considerados fésiles indice para esta edad (Bell et al., 2004; Morgan y Lucas,
2014), sin embargo se requiere de fechamientos o fosiles indice de pisos que
ubiquen la division del Blancano a la que pertenecen las localidades de estudio.

Para lograr la asignacion a nivel especie de los taxones presentados en
este estudio a nivel género se requiere de mayor numero de muestra de
elementos dentales y postcraneales que aporten mas informacion sobre la
taxonomia, para el caso de Cuvieronius sp. Lucas (2008) menciona que las
caracteristicas métricas y la variacion morfoldgica de ejemplares de Norteamérica
y Sudamérica asignados a las especies Cuvieronius tropicus y C. hyodon no
presentan variacion que las considere especies diferentes. De la misma manera
para las dos especies conocidas tipicamente para México Cuvieronius tropicus y
C. oligobunis Montellano—Ballesteros (2002) menciona que lo rasgos diagnésticos
que separan a estas especies son vagos y representan las caracteristicas propias
del género. Por lo que en este trabajo se considera a nivel de género ya que se
requiere defensas que aporten las caracteristicas diagnosticas especificas
relacionadas a la banda del esmalte y mayor numero de muestra en elementos
dentales para confirmar la presencia de Cuvieronius hyodon.

Para el caballo Nannippus cf. N. peninsulatus se usa la consideracion de
conformis por el escaso material con el que se cuenta en las localidades de
estudio, por lo que se requiere de un mayor nimero de muestra de elementos

craneales y postcraneales que confirmen la presencia de Nannippus peninsulatus.
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El caballo Equus cf. E. simplicidens también se usa la consideracién de conformis
por el escaso material, ya que presenta las caracteristica diagndsticas de la
especie, cabe mencionar que las medidas de los elementos de este taxon son
ligeramente mas pequefios que los de la literatura para E. simplicidens, sin
embargo Howe (1970) hace una revisidn de la variacion de medidas de esta
especie con los ejemplares encontrados en las localidades de Estados Unidos,
identificando grandes rangos de medidas entre los individuos y los elementos de
este estudio se agrupan dentro de esta variacion.

De la misma manera la asignacion a nivel género de Paenemarmota sp.,
Platygonus sp.,Odocoileus sp. y Megatylopus sp. requiere de mas material que

aporte caracteres diagndsticos a nivel especifico.

Dieta y hébitat por Microdesgaste de baja magnificacién e is6topos
estables de 13C y 80 por taxon:

Los resultados de los valores isotopicos de la marmota gigante
Paenemarmota sp. indican que tenia una dieta pacedora con un consumo de
plantas Cas, por lo que posiblemente habitaba zonas abiertas como pastizales.
Para este taxdn no se realizaron analisis de microdesgaste dental ya que la base
de datos existente en la literatura propuesta por Solounias y Semprebon (2002)
incluye Unicamente ungulados y probocideos, por o que no existe una base de
datos comparativa para este roedor.

El gonfoterio Cuvieronius sp. presenta una dieta mixta en los resultados de
microdesgaste y en los valores isotopicos de 3'3C (-8.48) y 880 (-5.40) indicando
gue posiblemente siguid la misma tendencia alimenticia de consumo de plantas Cs
y Ca por lo que habitaba cerca de zonas cerradas como bosques y zonas abiertas
como pastizales. Estos resultados son similares para Cuvieronius sp. del
Pleistoceno tardio de Sonora y Chiapas en México (Pérez-Crespo et al., 2015,
2016) por lo que este taxdn posiblemente tuvo una dieta mixta del Blancano hasta

el Rancholabreano en México.
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El caballo de talla pequefia Nannippus cf. N. peninsulatus presenta una
dieta medianamente abrasiva ramoneadora en los resultados de microdesgaste,
en cambio los valores isotépicos indican que tuvo una dieta mixta, consumo de
plantas C3 y Cs4 con tendencia a pacedor, lo que podria indicar que tuvo una
plasticidad en la dieta posiblemente causada por cambios ambientales en las
zonas de estudio o habitando los dos tipos de ambientes. Estos resultados
coinciden con los estudios de microdesgaste (Semprebon et al., 2016) asi como
de isétopos 13C y 80 en Estados Unidos (Wang et al., 1994; MacFadden et al.,
1999) donde se encontrd una variacion alimenticia de Nannippus.

El caballo Equus cf. E. simplicidens presenta una dieta medianamente
abrasiva tipo mixta en los resultados de microdesgaste que representan los
ultimos dias de vida, en cambio los valores isotdpicos de 33C y 580 indican que
tuvo una dieta de consumo de plantas Ca, con preferencia de zonas abiertas como
pastizales o sabanas, sin embargo, en estudios de microdesgaste del Blancano
(Semprebon et al., 2016) y de isétopos estables del Blancano medio y tardio (Kita,
2011) de Nebraska. Equus simplicidens present6 dieta mixta lo que podria indicar
que tuvo una plasticidad en la dieta, posiblemente tuvo una preferencia de
ambientes abiertos en las zonas de estudio y en Nebraska habitaba ambientes
abiertos y cerrados o alternaba su dieta por posibles cambios ambientales.

El pecari Platygonus sp. present6 una dieta de baja abrasion ramoneadora
en los resultados de microdesgaste y un consumo de plantas Cs en los valores
isotépicos, esto indica que posiblemente siguid la misma tendencia alimenticia de
consumo de plantas Cs y habitaba zonas cerradas como bosques en las zonas de
estudio. Estos resultados coinciden con los valores isotépicos de *3C y 320 de
Platygonus sp. de dos sitios de Nebraska del Blancano medio y tardio (Kita, 2011).
Sin embargo en cinco sitios de Florida del Blancano tardio tenian una dieta mixta
Cs y Cs (Feranec y MacFadden, 2000), que nos indica una diferencia en la
alimentacion posiblemente causada por factores ambientales o un comportamiento
ecléctico al habitar posiblemente ambientes abiertos y cerrados en Florida.

El venado Odocoileus sp. presentd consumo de plantas poco abrasivas, en

los resultados de microdesgaste y un consumo de plantas Cs en los resultados de

140



is6topos estables de d'3C y 80 que indican una dieta ramoneadora, estos
resultados sugieren que posiblemente habitaba ambientes cerrados como
bosques en las zonas de estudio. En trabajos de is6topos de 3C y 80 del
Rancholabreano en Florida de Odocoileus sp. presentdé también una dieta
ramoneadora, y sus parientes actuales (Odocoileus virginianus y Odocoileus
hemionus) con base en histologia de restos fecales tienen una dieta herbivora
ramoneadora, (Church 1993, Galindo-Leal y Weber 1998; Marshal et al., 2011)
estos resultados indican que Odocoileus posiblemente tiene la misma preferencia
alimenticia y de ambientes cerrados como bosques desde el Blancano hasta la
actualidad.

El camello Megatylopus sp. presentd una dieta mixta con tendencia a
ramoneador en los resultados de microdesgaste en sus ultimos dias de vida, en
cambio los valores isotdpicos de dC y 3O indican que tenia un habito
alimenticio de consumo de plantas Cs (ramoneador), con tendencia a mixto Csy Ca
indicando que posiblemente habitaba zonas abiertas como pastizales vy
preferentemente zonas cerradas como bosques. En estudios para Megatylopus
sp. de dos sitios de Texas del Blancano, cuatro de Arizona y uno de Nevada del
Henfiliano tardio presentd patrones de ligera abrasién (ramoneador), (Semprebon
y Rivals, 2010), asi como en una localidad de California y una de Nebraska del
Claredoniano tardio (Mioceno medio) y para una localidad de Nebraska del
Henfiliano (Mioceno tardio) tenia una dieta de consumo de plantas Cs
(ramoneadora) (Feranec y MacFadden, 2006; Kita et al., 2011). Esto indica una
similitud en la dieta, por lo que posiblemente tuvo la misma preferencia alimenticia
de plantas Cs y ambiental de zonas cerradas como bosques desde la edad del
Claredoniano hasta el Blancano.

Los resultados obtenidos en este estudio con base en analisis de
microdesgaste de baja magnificacion (Solounias y Semprebon, 2002) e is6topos
estables de *C y 80 (Koch et al. 1998) para inferir la dieta y el habitat de los
taxones reportados de las zonas de estudio nos indican tres tipos de categorias
dietarias (ramoneador, mixto y pacedor) asi como la preferencia de alimentacién

(plantas poco abrasivas Cs y altamente abrasivas Ca) y los tipos de habitat
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(cerrados como bosques y abiertos como pastizales) que existieron en las zonas
de estudio. Para enriquecer la informacién del paleoambiente es necesario aplicar
técnicas a los elementos dentales que aporten mas informacion como el andlisis
de microdesgaste de alta magnificacion (500x) (Solounias y Moelleken, 1992), asi
como el andlisis de alta magnificacion en microscopio confocal en 3D, método
propuesto por Scott et al. (2006) que no requiere de un observador que identifique
las marcas de abrasion en los elementos dentales ya que analiza directamente las
fotografias en el software Toothfrax. También el analisis de mesodesgaste para
proboscideos propuesto por Saarinen et al (2015) que analiza el angulo
desgastado de los valles en la dentina indicando la abrasividad causada por la
dieta, tambien el andlisis de la relacion de los is6topos de Estroncio (87Sr/28Sr)
pueden ser usados para conocer el origen geografico, los patrones de movilidad y
la migracion (Price et al., 1994; Chamberlain et al., 1997; Hoppe et al., 1999). Asi
mismo se requiere de analisis palinolégicos que infieran los taxones vegetales que
existieron en las zonas de estudio para el Blancano ya que el Unico estudio que
existe mas cercano a las zonas de estudio es de Israde-Alcantara (2010) donde se
analiza polen, diatomeas, geoquimica, carbono organico, isétopos vy
susceptibilidad magnética para conocer las variaciones climaticas del lago de
Cuitzeo durante el Pleistoceno tardio — Holoceno. Los resultados de los taxa
polinicos indican que para esta zona existia un ambiente compuesto por Abies
representativo de bosque de Abies, Pinus, Cupressus Juniperus, Quercus, Alnus y
Buddleia de bosques de pino-encino, Liquidambar, Juglans, Fraxinus, Corylus-
Carpinus y Betula de bosques mesoéfilos, Ambrosia, pastos y compuestas de
zonas abiertas y Chenopodiaceae - Amaranthaceae son elementos comunes de
areas de disturbio asi como de condiciones pantanosas, por lo que este ultimo
estudio de poder realizarse aportaria la flora existente durante el Blancano en las

areas de estudio.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.- La riqueza taxonémica de las localidades en estudio del Blancano en el
Centro Occidente de México estd compuesta por: Paenemarmota sp., Cuvieronius
sp., Nannippus cf. N. peninsulatus, Equus cf. E. simplicidens, Platygonus sp.,
Odocoileus sp. y de Megatylopus sp. de confirmarse la presencia de la especie
Equus simplicidens representaria un nuevo registro para Michoacan.

2.- Los resultados de microdesgaste de baja magnificacion asi como los
marcadores biogeoquimicos 3C y 180 sugieren que la mastofauna se agrupa en
tres categorias alimentarias, mayor consumo de plantas altamente abrasivas Cs
(pacedor) como herbaceas y pastos que indicaria un ambiente abierto como
pastizal o sabana habitado por Paenemarmota sp. y Equus cf. E. simplicidens,
consumo de plantas medianamente abrasivo Cz y Cs (mixto) representado por
Cuvieronius sp. y Nannippus cf. N. peninsulatus que indicaria una plasticidad
alimentaria asi como ambientes heterogéneos por la alternancia de alimentacién y
mayor consumo de plantas ligeramente abrasivas Cs (ramoneador) como arboles
y arbustos que indicaria la existencia de un ambiente cerrado tipo bosque habitado
por Platygonus sp., Odocoileus sp. y Megatylopus sp. durante el Blancano en las
localidades de estudio en el Centro Occidente de México.

3.- Las diferencias entre las sefales alimenticias obtenidas en el
microdesgaste e isétopos estables de 13C y 80, de las especies: Nannippus cf. N.
peninsulatus y Equus cf. E. simplicidens tienen variaciones en la preferencia
alimenticia, que pudieron deberse posiblemente a un comportamiento ecléctico o
cambios ambientales que los obligaron a cambiar su dieta.

4.- Este trabajo es el primero en realizar estudios paleoecolégicos con
faunas del Centro Occidente que aportan informacion en la reconstruccion

Paleoambiental del Blancano en México.
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