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1. RESUMEN

Equidae es una de las familias de mamiferos mejor y mas ampliamente representada en
las faunas continentales del Cuaternario, siendo Fquus el género del que se tiene ¢l mayor
conocimiento. A pesar de ello, su situacion taxondmica es sumamente complicada. El sur de
México es una de las regiones en donde se han recuperado restos fosiles de Equus, sin embargo,
el trabajo en esta zona ha sido basicamente aislado y exploratorio. Para subsanar esta situacion se
realizd la recuperacién, descripcion, determinacion taxondmica y andlisis palececologico de los
équidos de la fauna local Fiko vijin de edad Rancholabreana, procedente de la regién Mixteca
Alta, perteneciente al estado de Oaxaca, con lo cual se comprobd mediante taxonomia cualitativa
y cuantitativa la presencia de las cspecies Fquus conversidens Owen, 1869 y E. mexicanus

Hibbard, 1955 en esta fauna.

Se obtuvieron varios parametros paleoecologicos para la poblacion de £. conversidens,
entre los que destacan la caracterizacion de sus habitos alimentarios con base en el analisis de
mesodesgaste como pacedora estricta y el calculo de una masa corporal promedio dentro del
rango de los équidos de talla mediana. También se obtuvo una aproximacién de las condiciones
ecolégicas de la Mixteca Alta oaxaqueila durante el Rancholabreano utilizando los resultados de
los analisis de mesodesgaste de E. conversidens; esta apunta a una estructura de vegetacion
abierta y precipitaciones menores a las actuales en tal area. Adicionalmente, el estudio
biogeografico propone a la especie E. conversidens como tolerante a un amplio rango de
condiciones climaticas, limitada unicamente a ecosistemas de vegetacion abierta y abundantes
pastos, vy a £, mexicanus como una especie de afinidad Neartica asociada a vegetacion abierta,

principalmente de zonas templadas.



ABSTRACT

Equidae is one of most extensively represented mammalian family in the continental
faunas of the Quaternary, being Equus as the best know equid genus. Nevertheless. its taxonomic
status is highly complicated. Southern Mexico is one of the regions where fossil remains of
Equus have been recovered; however, the studies in this area had been basically isolated and
exploratory. In order to solve this situation, collecting, description, taxonomic identification and
palacoecology analysis of the equids from Fiko vijin local fauna of Rancholabrean age from the
Mixteca Alta region of Oaxaca state where realized. Thus, the presence of the species Equus
conversidens Owen, 1869 and E. mexicanus Hibbard, 1955 in this fauna was checked by means

of qualitative and quantitative taxonomy.

Some palaecoecological parameters for E. conversidens population also were obtained,
they include the characterization of the diet based on the mesowear analysis as a strict grazer and
the estimation of its average body mass within the range of the medium-sized equids. In addition,
an approximation of the ecological condition in the QOaxacan Mixteca Alta during the
Rancholabrean was obtained using the results of the mesowear analysis of E. conversidens, this
suggests an open structure of the vegetation and less precipitation that nowadays. The
biogeographic study proposes £. conversidens as tolerant to a wide range of climatic conditions,
limited only to ecosystems with open vegetation and abundant grasses, and E. mexicanus as

species with Neartic affinities associated to open vegetation, mainly from temperate zones.



1L INTRODUCCION

La familia Equidae es uno de los grupos de mamiferos mejor representados en las
formaciones fosiliferas continentales del Cenozoico (Radinsky, 1984), siendo Norteamérica la
region en que se originan, cerca del limite Paleoceno-Eoceno (Wood ef al., 2010; Alberdi ef al.,
1998) y experimentaron sucesivos eventos de diversificacion, debido a lo cual es el continente en

que estan mejor representados, especialmente desde el Clarendoniano al Rancholabreano

(MacFadden, 1992).

El género Equus, Linnaeus 1758, surge en Norteamérica a partir del género Dinohippus
Quinn, 1955 (Bennett, 1980; Azzaroli, 1998). Desde este mismo contienente se da primera
migracion a Eurasia a finales del Plioceno, llegando a Africa alrededor de dos millones de afios
atras (Azzaroli, 1998), posteriormente llega a Sudamérica desde Norteamérica hace un millon de
afios (Orlando er al., 2008). Subsecuentes eventos de dispersion y radiacion adaptativa de Equus
tienen lugar en estos continentes durante el Pleistoceno, pero sobre todo en Norteameérica, lo cual

dio origen a numerosas especies (Macl'adden, 1992).

Para el caso de Eqguus el registro fosil estd ampliamente extendido y es abundante, a partir
de lo cual se han generado varios analisis e interpretaciones taxonomicas, Desafortunadamente,
este material suele corresponder a elementos aislados, por lo que muchas de las propuestas
taxondmicas no son lo suficientemente claras y concluyentes (Eisenmann, 2004). Asi, aun entre
los neontomastozodlogos y a pesar de la utilizacion de criterios de mortologia externa,
osteologicos, fisio-ecologicos, etoldgicos, de aislamiento reproductivo y genéticos, el nimero
total de especies “recientes” de Equus es todavia tema de discusion, variando de seis a nueve
reconocidas como vélidas (MacFadden, 1992; Klein y Cruz-Uribe, 1999; Oakenfull y Clegg,
1998).

Con respecto a sus preferencias ecoldgicas, las especies actuales de FEguus comparten
aspectos como habitos alimentarios predominantemente pacedores, sin embargo, de manera
particular cada una de estas son capaces de subsistir en medios variados, que van desde las altas

montafias y mesetas a planicies costeras, de estepas subdrticas a desiertos tropicales, sabanas y
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bosques monzonicos. A todo lo cual se pudiera agregar un espectro mas amplio de medios, como
lo han mostrado otras investigaciones basadas en su registro fosil (Kaiser y Franz-Odendaal,
2004).

III. ANTECEDENTES
3.1. Sobre los équidos

La familia Equidae cuenta con 55 miilones de afios de registro fosil para Norteamérica
(Radinsky, 1984), incluyendo el material mas antiguo designado al género Equus Linnacus 1758,
con la especie E. simplicidens del Blancano Temprano en localidades de Chihuahua y el centro de
México (Carranza-Castafieda, 2006). Este género también esta representado en la mayoria de las
localidades Pleistocénicas de México, incluyendo las 14 faunas locales mejor estudiadas del

Pleistoceno continental nacional (Ferrusquia-Villafranca ef of., 2010).

Los estudios recientes sobre FEquus para el Pleistoceno mexicano apuntan al
reconocimiento de tres morfoespecies: E. francisci (= 7E. tau), de talla pequefia y miembros
graciles; E. conversidens, de talla mediana y miembros robustos y £. mexicanus, de gran talla.
Dichas especies se encuentran en simpatria estratigrafica en varias localidades analizadas a nivel
nacional (Alberdi e al, 2003; Melgarejo-Damian, 2007; Marin-Leyva, 2009). Por su parte,
Ferrusquia-Villafranca ef af. (2010) enlistan la presencia de E. conversidens, E. mexicanus, E.

pacificus, E. parastylidens, E. tau, E. complicatus y E. excelsus en localidades mexicanas.

Respecto al estado de Oaxaca, Doutt y Black (1962) realizan el primer reporte de restos
fosiles de Equus, designando un primer molar inferior como E. cf. (Hesperohippus) mexicanus
Hibbard, procedente de una localidad al suroeste de Santiago Yolomécatl, en el noroeste del

estado.

Pérez-Crespo er al. (2008) enlistan la mastofauna del Pleistoceno tardio de Oaxaca,
tomando como base el trabajo de Arroyo-Cabrales ef af. (2005), en ¢l que incluyen la presencia
de Equus excelsus en localidades de Ejutla y Tehuantepec y de Equus mexicanus para
Teposcolula. Por otro lado, Cruz er al. (2009) reporta el hallazgo de restos de Equus sp.
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procedentes de los limites de la Reserva de la Biosfera Tehuacén-Cuicatlan, en el noreste del

municipio de Santiago Chazumba.

Ademads de estos trabajos y como parte de los proyectos CONACyT Ciencia Basica 2007
N°® 78793 y Ciencia Basica 2008 N° 101626, se ha caracterizado la fauna local Fiko vijin, de edad
Rancholabreana (Jiménez-Hidalgo et al., 2011), a la cual pertenece todo el material que fue

objeto del presente trabajo.
3.2, De la Taxonomia de Equus en Norteamérica

La determinacion taxondémica de restos fosiles por lo general conlleva una serie de
complicaciones inherentes a lo fragmentado del registro fosil (Melgarejo-Damian, 2007; Forstén,
1992). Por ello, la taxonomia de la familia Equidae s¢ centrd tradicionalmente en caracteres
cualitativos de los molariformes, los cuales son propensos a una gran variacion intrapoblacional
entre piezas dentales, por la edad del individuo y de su grado de desgaste (Gidley, 1901), lo que
torna sumamente subjetiva su interpretacion (Harris y Porter, 1980; McFadden, 1992; Eisenmann
y Baylac, 1999). Aunado a todo ello, algunas especies fueron descritas a partir de material muy
fragmentario, llegando incluso a designar unos cuantos o un solo molariforme aislado como

holotipo (v.gr. E. pacificus Leidy y F. occidentalis Leidy) (Azzaroli, 1998).

Alternativamente, se han realizado analisis de diferenciacion estadistica de caracteres
cuantitativos, basados en mediciones de molariformes, créneos y huesos apendiculares, de los que
en Meéxico destacan los elaborados por Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994),
Alberdi ef al. (2003), Melgarejo-Damian (2007) y Marin-Leyva (2009), cuyos resultados que,

aunque similares, no concuerdan del todo en cudntas y cudles especies son reconocidas.

En muchos analisis se consideran solo unos cuantos caracteres anatdmicos o moleculares
que al ser modelados independientemente generan agrupaciones contradictorias, demostrando
que es arriesgado designar un taxon con base en una sola estructura 6sea (Eisenmann ef al., 1987;

MacFadden, 1987; Eisenmann y Kuznetzova, 2004).



Es en este panorama que Winans (1989) caracterizo cuatro “grupos de especies” para el
Rancholabreano, Azzaroli (1998) reconoce nueve especies mas cuatro dudosas. Weinstock ef al.
(2005) utilizando secuencias de ADN, propone la existencia de sélo dos especies o linajes en el

Pieistoceno Tardio norteamericano, una de “patas graciles™ v otra de “caballines™.
) g y

En cuanto a México, se han referido un total de entre 24 a 26 especies {Melgarejo-
Damian, 2007; Alberdi ef al., 2003), llegando a ser descritas once para la fauna “Cedazo™ de
Aguascalientes, misima localidad en la que Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994) las

sinonimizan a una sola especie.
3.3. Del Rancholabreano

Para México, el Rancholabreano (de hace 185,000 + 25,000 a 9,500 afios) es la edad de
mamiferos mds documentada (Bell er al., 2004; Ferrusquia-Villafranca et «f., 2010). Esta
enmarco los ltimos dos periodos glaciales, asi como al interglaciar precedente al actual, con sus
resultantes contracciones y expansiones en la distribucion de especies tanto de afinidad tropical
como templada (Prance, 1982; Mead et af., 2006; Cevallos ef af., 2010) y la colonizacidén humana
del continente Americano, siendo asi de vital interés para la comprension de la biodiversidad y el
ensamblaje actual de las comunidades mastofaunisticas del territorio nacional (Cevallos ef al.,

2010).

El creciente interés por conocer los posibles efectos del cambio climético debido a la
actividad humana industrial ha generado la busqueda de referentes reales, de los cuales, las
fluctuaciones climaticas del Pleistoceno representan el mejor registro de dichos efectos en el

clima y biota a nivel global y regional (Arroyo-Cabrales et al,, 2008).

Al margen de todo esto, el nivel de conocimiento que se tiene respecto al Rancholabreano
en México es reducido frente al que se tiene en los Estados Unidos de Norteamérica (Bell ef af.,
2004). Las localidades que han sido mejor estudiadas se ubican primeramente en el Eje
Neovoleanico (Arroyo-Cabrales ef al. 2008) y secundariamente en el Altiplano Central y las

Planicies y sierras costeras del Noroeste (Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007,
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Ferrusquia-Villafranca ef af,, 2010). Al sur del I5je Neovolcanico los trabajos son en su mayoria

contribuciones aisladas (Ferrusquia-Villafranca ef al., 2010).

Este patrdn de conocimiento se debe mas a un desigual esfuerzo de muestreo que al
potencial fosilifero real de todas las provincias biogeograficas de México (Ferrusquia-Villafranca
et al., 2010).

Siendo Oaxaca el estado con la mayor diversidad bioldgica y etnolingiiistica (Briones-
Salas y Sanchez-Cordero, 2004) e incluir a siete (la mayor cantidad de México) de las 19
provincias biogeografias propuestas por la CONABIO (Espinosa et al., 2008), resulta de gran
interés biogeografico, pues dicha diversidad biologico-cultural tiene un fundamento geografico-
histérico que se podra dilucidar con base en un mayor conocimiento del pasado paleontoldgico y

geoldgico de la region.
3.4. Aspectos ecoldgicos

La medicion de elementos esqueléticos y dentales en especies actuales de las que se
conoce su masa corporal ha permitido generar ecuaciones bivariadas y de regresion maltiple para
la estimacion de la masa corporal en especies fésiles (Mendoza et al., 2006), con lo que se
posibilita inferir su fisiologia, estrategias reproductivas y de desarrollo, longevidad, rango
hogareiio, estructura poblacional y de comunidades (MacFadden, 1986). También se ha
comprobado la relacién forma-funcion en las adaptaciones alimentarias, expresadas en la
maodificacion de la estructura oOsca. Asi, determinadas especies de équidos presentan una
estructura dental para explotar mejor cierto tipo de plantas, por lo que sus molariformes
(premolares y molares) han sido utilizados como un indicador de los habitos alimentarios y por
consiguiente de la vegetacidn presente en el ambiente que habitaron (MacFadden, 1986; Kaiser y

Solounias, 2003).

Muchos de los métodos utilizados para conocer los habitos alimentarios de la
paleomastofauna son considerablemente laboriosos y requieren de equipo especializado para su

realizacion (v. gr. microdesgaste, isdtopos de O y C). Una opcidn cuantitativa, robusta y rédpida,
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es la técnica de mesodesgaste (Fortelius y Solounias, 2000), la cual se basa en las formas de los
apices bucales de las clspides, debidas a la atricion y abrasion sobre el esmalte de la superficie

oclusal.

La efectividad de tal técnica fue comprobada a partir del analisis de cumulos o de
agrupamiento sobre 64 especies actuales, el cual mostré gran concordancia de las agrupaciones
de especies y el gremio al cual se les asigna (pacedores, mixtos con predominio de pastos, mixtos
con predominio de ramas, ramoneadores). Originalmente este método solo aplicaba a los M2,
pero fue extendido para los ¢quidos al incluir las posiciones P4, M1y M3 por Kaiser y Solounias

(2003} y para p4, ml, m2 y m3 por Kaiser y Fortelius (2003).

Adicionalmente Kaiser y Schulz (2006) pusieron a prueba al indice de mesodesgaste
como un indicador de variables climaticas, utilizando material de E. burchelli proveniente de
siete paises africanos, de lo cual obtuvieron que los caracteres clspide redondeada y valle alto se
correlacionan positivamente con una mayor precipitacion mmedia anual, balance hidrico ¢ indices
de humedad. Mientras que cuspides romas y valles bajos se correlacionan negativamente con
¢stos mismos parametros ambientales. Por su parte el cardcter cuspide aguda no mostrd

correlacion significativa con las variables ambientales de precipitacion.
1V. JUSTIFICACION

Al asignar a nivel de especies a los équidos presentes en la Mixteca Alta oaxaquefia se
obtuvo el primer referente taxondmico sustentado adecuadamente para ¢l Rancholabreano no sélo
de esta region, sino para todo el estado de Oaxaca. Dicha asignacion permitié aportar evidencia
adicional para validar las propuestas taxonémicas y de distribucion geografica de las especies del

género Equus en México.

Ademas, la determinacion de las habitos alimentarios con base en el método de
mesodesgaste de los équidos presentes en el drea, permitid inferir algunas de las condiciones
ecoldgicas dominantes en la Mixteca Alta oaxaquefia durante el Rancholabreano, asf como

confrontar los resultados de habitos alimentarios en dicha localidad frente a otras en las que se
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han registrado tales especies, que en conjunto con la estimacién del nimero minimo de
individuos y la masa corporal, permiten inferir otros aspectos paleobioldgicos de tales especies y

de su comunidad paleomastofaunistica.
V. OBJETIVOS
General

- Determinar la identidad taxondmica de los équidos del Rancholabreano de la Mixteca Alta

Oaxaqueiia, e inferir algunas de sus variables paleobiolégicas y paleobiogeograficas.

Particulares

- Realizar la descripcion del material fosil perteneciente a los équidos procedentes de los estratos

pleistocénicos de la region Mixteca Alta del estado de Oaxaca.

- Determinar taxondmicamente las especies a las que pertenecen los gjemplares de équidos de

dicha area.

- Estimar las variables paleobioldgicas de nlimero minimo de individuos ¢ indice de masa

corporal. Asi como inferir el gremio trofico al cual se asocian los ejemplares de équidos

mediante el método de mesodesgaste.

- Determinar la distribucidn geogrifica en Norteamérica y Centroamérica de las especies de

équidos identificadas en la fauna local Viko vijin,
V1. AREA DE ESTUDIO

[l area de estudio (Figura I) estd delimitada entre los 17°14°-17°55" Lat. N y 97°20°-
97°40" Long. O, a una altitud de entre 1800 y 2400 msnm. Pertenece a la region Mixteca Alta
oaxaquefia; estd comprendida en el interior de la provincia biogeografica Sierra Madre del Sur,
componente Sierra Mixteca y Mixe de Oaxaca, la cual estd en estrecha colindancia con ¢! Eje

Neovolcanico al Norte-Noreste y con la Depresion del Balsas al Oeste-Noroeste (Espinosa ef al.,
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2008). Se ubica sobre el denominado “Terreno Mixteco”™ compuesto en su mayoria por calizas
jurasico-cretacicas y la alternancia de formaciones sedimentarias continentales y volcaniclasticas
del Paledgeno. Es atravesada en su porcidn norte en sentido oeste-este por la Falla las Pilas y en

la parte central en sentido norte-sur por la Falla Tamazulapam (Santamaria-Diaz et al., 2008).
6.1, Estratigrafia de las localidades fosiliferas

Todo el material utilizado en la presente investigacion procede de siete localidades del
noroeste y centro de la Mixteca Alta caxaqueiia, las cuales son: Localidad Oax-3 “La Pedrera”
Concepcion Buenavista (Distrito Coixtlahuaca), Localidad “El Tecolote” Santiago Teotongo
{Distrito Teposcolula), Localidad Oax-4 “Rio Salado”, San Antonio Acutla-Santiago Teotongo
(Distrito Teposcolula), Localidad Oax-5 “Llano de Hueso™, San Antonio Acutla (Distrito
Teposcolula), Localidad Oax-6 “Cafiada del Misterio”, San Antonio Acutla (Distrito
Teposcolula), Localidad Oax-7 “Rio Tejupan™ Santiago Tejupan (Distrito Teposcolula) y

Localidad Oax-8 “Magdalena Pefasco”, Magdalena Penasco (Distrito Tlaxiaco).

La descripcion estratigrafica generalizada de las localidades se basa en Jiménez-Hidalgo

et al. (2011) y se presenta a continuacién:

Localidad Oax-3 La Pedrera. La secuencia inicia con una capa de arena tobacea fina de
color amarillo palido con estratificacion laminar, sobre la cual yace discordantemente una brecha
de clastos basalticos color café oscuro y matriz arenosa. La brecha sobreyace discordantemente
una capa gruesa de arcilla limosa color amarillo palido con algunos lentes de grava y arena fina,
esta capa se compone por tres niveles, siendo del nivel medio del que proceden los restos fosiles
que estan asociados a nédulos de caliche. Le sigue una capa de grava con matriz arenosa y

finalmente sobre esta se ubica una capa de suelo.
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Figura 1. Mapa del area de estudio. I- Area de estudio en Oaxaca. II- Region Mixteca Alta. 111- Zona

Tamazulapam. Poblaciones: A- Tamazulapam, B- Teotongo, C- San Antonio Acutla, D- Concepcidn
Buenavista, E- Tejupan, F- San Pedro y San Pablo Teposcolula y G- Tlaxiaco. Localidades: 1- Magdalena
Peiiasco (Oax-8), 2- Caiada del Misterio (Qax-6), 3- Liano de Hueso (Oax-5), 4- Rio Salado (Oax-4), 5-
El Tecolote, 6- La Pedrera (Oax-3), 7- Rio Tejupan (Oax-7). Las lineas gruesas = Carreteras. Las lineas

delgadas = Curvas de nivel cada 200 metros.

Localidades El Tecolote, Oax-4 Rio Salado, Oax-5 Llano de Huesos, Oax-6 Cafiada del
Misterio. La base de la secuencia la compone la formacion Yanhuitlan, la cual presenta fracturas
rellenas con yeso. Sobre la anterior yace discordantemente una capa gruesa de arena fina limosa
color olivo claro, con algunos rizolitos y lentes de arena fina a media y grava; los restos fosiles

provienen de la parte baja de esta capa, los cuales pueden estar asociados a nddulos de caliche. Le



siguen tres capas de arena fina limosa color caf¢ rojizo con algunos lentes de grava y por tltimo

se presenta una capa de suelo.

Localidad Qax-7 Rio Tejupan. Esta secuencia también comienza con la formacién
Yanhuitlan a la que sobreyace una capa gruesa de arena fina limosa color café-olivo claro con
[entes de arcilla y grava; la parte inferior de esta capa contiene los restos fosiles. Sobreyaciendo
discordantemente le siguen tres capas de arena y en la cima una capa de suelo, todas estas de la

misma naturaleza que en la secuencia anteriormente descrita.

Localidad Oax-8 Magdalena Pefiasco, Magdalena Pefasco (Distrito Tlaxiaco). La
secuencia inicia con grandes capas (de mas de 18 metros) de arena limosa de color rojo sobre la
cual se ubican capas de arena café rojizo (de alrededor de metro y medio de altura en su
conjunto), ambos estratos pertenecen a la formacién Yanhuitlan. Sobre esta yacen
discordantemente rellenos de arcilla limosa de color crema (blanco amarillento) con una altura de
alrededor de metro y medio, en este estrato se encuentran los restos fosiles de vertebrados
pleistocénicos asi como nddulos de caliche. Finalmente sobre esta dltima capa sobreyace una

capa de suelo.

En todas las secuencias los estratos de los que proceden los restos fosiles corresponden a
ambientes de depositacion fluvial. En lo particular los sedimentos finos de la localidad Oax-3 “*La
Pedrera™ sugieren su origen en llanuras de inundacion, mientras que para las localidades El
Tecolote, Oax-4 Rio Salado, Oax-5 Llano de Huesos, Oax-6 Cafiada del Misterio y Oax-7 Rio
Tejupan, la dominancia de arenas finas y limos asi como los lentes de grava apuntan a la
acumulacion de los restos 6seos en diques naturales o barras laterales de depdsito. Por su parte, el
estado de conservacion y diversidad del material fosil, indica que los restos fueron minimamente

trasportados y enterrados rdpidamente (Jiménez-Hidalgo ef /., 2011).



Ademds del material de Fquus, la fauna local Fiko vijin incluye restos de gasterdpodos:
Pupiltidae indet., cf. Orthalicus, cf. Anisospora, Succineidae indet., Polygyra, Physa, Lymnaeidae
indet. y Planorbidae indet., y del bivalvo Pisidium sp. Microvertebrados: Scincomorpha indet. y
Sigmodontinae indet. Asi como mamiferos de talla media y grande; Glyprotherium sp.,
Pampatheriidae indet., Megatheriidae indet., Cuvieronius, Manmuthus, Camelops sp.,

Hemiauchenia sp., Odocoileus sp. y Bison antiquus (Jiménez-Hidalgo ef al., 2010, 2011).
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Figura 2. Correlacion estratigrafica de las localidades de las que procede el material de Equus de la fauna
local Fiko vijin. San Antonio Acutla (Oax-4 Rio Salado, Oax-5 Llano de Huesos, Qax-6 La Cafiada del
Misterio), Santiago Teotongo (Oax-4 Rio Salado-El Tecolote), Concepcion Buenavista (Oax-3 La

Pedrera), Santiago Tejupan (Oax-7 Rio Tejupan) y (Oax-8 Magdalena Pefiasco) Magdalena Pefiasco.
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VIL. MATERIALES Y METODOS
7.1, Técnicas de campo y laboratorio

7.1.1. Trabajo de campo

Se ubicaron localidades en las que afloraban estratos sedimentarios del Pleistoceno
(descritas en la seccion anterior) con ayuda de cartas geologicas. En cada sitio se levantd la
seccion estratigrafica, atendiendo a: la secuencia de niveles, tamaiio, estructura, orientacion e
inclinacidén de los estratos, composicion y estructura de los sedimentos. Se realizaron recorridos
de busqueda de restos fosiles, a simple vista y sobre todos los estratos expuestos, comenzando en
la parte inferior de estos y subiendo progresivamente para ubicar los fésiles ya fueran rodados o

directamente en su estrato portador.
7.1.2. Colecta y transporte de fosiles

Una vez localizado algin {6sil se registr6 en el cuaderno de campo una descripcion breve
del elemento, el nivel estratigrafico del que procede, su localidad y fecha de colecta. Luego se
colectaron mediante dos métodos: los que estuvieran rodados o totalmente desprendidos del
sustrato por accion de la erosion se les aplico liquido consolidador y una vez secos se envolvieron
con papel sanitario y cinta adhesiva, se rotularon con los mismos datos del cuaderno de campo y

se guardaron en bolsas herméticas y contenedores.

Los restos fosiles que aln se encontraban parcial o mayormente dentro de su estrato
portador los cuales por lo general fueron elementos fragiles, articulados, o de gran tamaiio, se les
delimitd un area de margen, la cual se iba limpiando con ayuda de picahielos, picos, palas v
brochas. Los fragmentos que se exponian se les aplicaban liquido consolidador (sellador
polivinilico 5x1 diluido con agua) y una vez demarcado el fosil se procedio a excavar un pedestal

y una muesca para la realizacion de la férula.

Las férulas se realizaron primero cubriendo los fragmentos expuestos del f6sil con capas
de papel higiénico humedecido, si fuese requerido se les cubria posteriormente con bolas de papel

periddico y/o lodo para darle mas proteccion y estabilidad. Luego se prosiguié con varias capas
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de vendas empapadas con yeso cerdmico, dispuestas a manera de un entrelazado. Entre capa y
capa de vendas también se fue bafiando con yeso ceramico todo ¢l bloque de sedimento. Una vez
seca la férula se prosiguio a retirarla del pedestal. Cuando fue necesario se les dio una envoltura

con cinta adhesiva. Finalmente se rotularon con sus datos de campo.

Para su transporte, los ejemplares pequeiios se trasportaron en contenedores de plastico o
metal, y los de gran talla se aseguraron con cuerda y se protegieron de la vibracion y movimiento

EXCESIVO.
7.1.3. Limpieza y consolidacion

Se realizd la apertura de las férulas por medio de una sierra manual, comenzando su
apertura desde la boca de la férula. Posteriormente se removieron los restos de sedimento con la
ayuda de palillos, agujas de diseccién y punzones, manteniendo el plano horizontal. El sedimento
se humedecio ligeramente para evitar la separacion de este en forma de guijarros, y se retird con
brochas, para conservarlo en cubetas. Simultdneamente las porciones del fésil que se iban
exponiendo se les aplicaban liquido consolidador (sellador polivinilico 5x1 diluido con agua)
para evitar fracturas y desprendimientos. Luego se cepillaron con un cepillo para dientes mojado,

ya secos se les dio un Gltimo recubrimiento con liquido consolidador.

Las piezas mas pequefias, colectadas sin la necesidad de una férula, se empaparon con
liquido consolidador, y una vez secas se les dio una limpieza detallada con ayuda de lupas,
palillos y cepillos. A los elementos fosiles rotos o muy fragiles se les aseguro con pegamento
blanco o en casos mds delicados con resina. Finalmente el material se rotulaba con tinta china y
se registraba con todos sus datos en la Coleccion Cientifica de Vertebrados del Laboratorio de

Paleobiologia, Universidad del Mar Campus Puerto Escondido.
7.2. Trabajo de gabinete

La terminologia anatdmica y determinacion de los elementos dseos y dentarios (Figura 3)
se basé en Schmid (1972), Sisson y Grossman (1982), Downs y Miller (1994) y Smith y Dodson
(2003). Ademas, se utilizd como material comparativo para la desighacion de las posiciones

dentarias y el grado de desgaste de las mismas dos craneos con mandibulas de E. ferus caballus
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(uno juvenil y el otro de edad avanzada) y un craneo con mandibula de £ africanus asinus
(adulto con desgaste moderado). Los primeros pertenecen al Laboratorio de Paleobiologia de la
Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido y el dltimo a la coleccion de docencia del
Laboratorio de Colecciones Biologicas de la misma institucién. Las mediciones de craneo y
elementos postcraneales se basaron en Harris y Porter (1980), Winans (1989), Eisenmann y

Mashkour (2000} y Eisenmann (2002), todas expresadas en milimetros (mm).

Estas medidas se tomaron utilizando un vernier electronico digital modelo 3416, marca

Control Company, con una resolucion de hasta 0.01 mm.

Para la descripcion de los molariformes se siguio la nomenclatura propuesta por Stirton

(1941). Los rasgos a medir estan basados en Melgarejo-Damian (2007) y Bravo-Cuevas (2000).

7.2.1. Taxonomia cuantitativa

Se realizd la medicion morfométrica del material de équidos de la fauna Viko vijin
siguiendo los caracteres propuestos por Harris y Porter (1980), Winans (1989), Eisenmann y
Mashkour (2000), Eisenmann (2002), Mendoza et al. (2006) y Melgarejo-Damian (2007). Las
medidas obtenidas se compararon con las mediciones de otras localidades del Rancholabreano
disponibles en la literatura. Con respecto a la taxonomia cuantitiva de molariformes (en la que se
proceso juntamente el material de E. mexicanus y de E. conversidens) se midieron las variables
de longitud anteroposterior, longitud transversa, longitud anteroposterior del protocono y
amplitud del protocono para los molariformes superiores, asi como la longitud anteroposterior,

longitud transversa y longitud metaconido-metastilido para los molariformes inferiores.

Con base en las medidas de los molariformes se realizaron Andlisis de Cimulos, el cual
mediante diversos algoritmos ordena jerarquicamente cada muestra con aquella o aquellas con
que comparte una mayor similitud, produciendo un dendograma con un nimero variable de
asociaciones o nodos, cuya distancia de unién es directamente proporcional a la similitud entre
muestras o agrupaciones que lo componen (Melgarejo-Damian, 2007). Los Analisis de Camulos

se realizaron para todas las posiciones de molariformes superiores e inferioes, probando los
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criterios de: Agrupacion apareada de promedios no ponderados, Método de Ward y Vinculacion
Unica (vecino mds cercano), a la vez que se incorporaban dos variables (Lap y Ltr), tres variables

(Lap, Ltr y LapP/ Lmm) o cuatro variables (Lap, Ltr, LapP y LtrP) siempre que se dispusiera de

tales datos.

Adicionalmente con las mediciones de piezas dentales se¢ realizaron Analisis de
Componentes Principales (ACP), los cuales maximizan las diferencias entre individuos,
presentandolos como puntos en una grafica basada en un N nimeros de ejes ortogonales que
representan cada una de las variables, ubicando como primer eje a aquella variables que produce

la maxima variacion, en segundo la siguiente con mayor influencia y asi sucesivamente

(Melgarejo-Damian, 2007).
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Figura 3. Nomenclatura dental de los molariformes superiores (arriba) e inferiores (abajo), ambos

ejemplos de la ilustracién corresponden a piezas del lado derecho en vista oclusal. Lap= Longitud

anteroposterior. Lir= Longitud trasversal. LapP= Longitud anteroposterior del protocono. Hustracion

modificada de Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994).
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7.3. Variables palececelogicas

El “Namero Minimo de Individuos™ (NMI) es un método que permite estimar la
abundancia de una especie en particular para una fauna local, con lo cual se puede comparar la
proporcion de tal especie con respecto a otras de la misma fauna local y/o con las de otras faunas,
a partir de lo cual se realizan otras estimaciones paleoecologicas. Este método consiste en
cuantificar de la mancra mas conservadora posible la cantidad de individuos de una especie
procedentes de un misimo nivel estratigrafico. En principio, de entre todos los tipos de elementos
dseos colectados (craneos, humeros, fémures, etc.) aquel tipo que sea mas abundante (es decir el
que esté repetido en mayor nimero, tomando en cuenta solo el lado mas numeroso para los

huesos pares) se elige como el nimero minimo de individuos de la fauna local o localidad
(13adgley, 1986).

En dado caso que entre algunas piczas existiera una notoria diferencia de talla, fuesen de
edad o sexo distintos, que los elementos concomitantes no articulen, o que procedan de
localidades tan lejanas unas de las otras que resulten improbable fuesen de un mismo animal, se

puede considerar la presencia de individuos adicionales (Badgley, 1986).

7.3.1. Masa Corporal

LLa masa corporal (= y, expresada en kilogramos) se estimdé mediante ecuaciones

aplicables a determinados elementos esqueléticos. Tales ecuaciones son las siguientes:

Para craneos, la propuesta por Mendoza ef al. (2006) en su algoritmo nimero 4.1, en la
que: ¥ = (0.736SUML + 0.606SUMW + 0.530MZW + 0.621PAW + 0.741SC — 0.157SD +
0.603), con r? (indice de correlacion) de 0.992; en la cual y = masa corporal en Kg., SUML =
longitud del segundo molar superior, SUMW = amplitud del segundo molar superior, MZW = la
amplitud de el hocico medida en la juntura externa del fimite entre la maxila y la premaxila, PAW
= amplitud del paladar medida como la distancia entre los segundos molares superiores al nivel
de los protoconos, SC = longitud de la porcién caudal del craneo medida desde los cdndilos

occipitales al extremo distal del ultimo molar y SD = profundidad del rostro por debajo de la
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orbita medida desde el limite entre el cuarto premolar y el primer molar hasta el punto mds

cercano de la érbita.

En el caso de los molariformes se siguio a Janis (1990) donde:
Iny = 2.887 log (ancho del segundo molar superior) + 1,345, (r* = 0.993)
Iny = 3.187 In (area de! cuarto premolar inferior} + 1.264, (1% = 0.985)
n y = 3.010 In (longitud del segundo molar inferior) + 1.216, (r* = 0.986)
Iny=2.999 In (longitud del tercer molar inferior) + 1.162, (r* = 0.987)

Con los metatarsales se utilizaron las siguientes ecuaciones de Scott (1990):
Iny =2.4247 In (ancho del extremo distal) + 0.8911, (r* = 0.8526)
Iny =2.4560 In (longitud dorso-palmar del extremo distal) + 1.3638, (* = 0.8404)
Iny =2.3802 In (didmetro latero-medial en la parte media) + 1.3643, (r* = 0.8303)
Iny =2.3286 In (didmetro dorso-palmar en la parte media) + 1.4629, (1* = 0.8470)

Para la falange proximal del dedo 11 se usd la ecuacion propuesta por Ortiz-Jaureguizar y
Alberdi (2003): In y = 3,476 ln (ancho de la superficie articular de la falange proximal expresado
enmm) — 6,548, con 12 de 0.99].

7.3.2. Analisis de mesodesgaste

El método de andlisis de mesodesgaste consiste en la caracterizacion (en vista labial) de la
cuspide fabial mas nitida como “aguda”, “redondeada”, o “roma” y del valle entre las dos
clispides como “alto” o “bajo”, aplicable a las posiciones P4, M1, M2, M3 y p4, ml, m2, m3. En
el caso de los molariformes inferiores se requiere aplicar los factores de correcion propuestos por

Kaiser y Fortelius (2003) los cuales son: para valles altos de 1.3, valles bajos de 0.51, cispides
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agudas de 4.14, cuspides redondeadas de 0.81 y cispides romas de 0.14. Las piezas en un estadio

muy temprano o avanzado de desgaste son excluidas.

Los resultados para cada variable son expresados en porcentajes totales para la o las
especies analizadas, los cuales en conjunto con los porcentajes propios de 27 especies “tipicas”
actuales se someten a andlisis de agrupamiento, que agrupa a la especie puesta a prueba con las
especies actuales que tengan habitos alimentarios mas afin. l.a existencia de diferencias
significativas se comprobd mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y de y? (Fortelius y Solounias,
2000, Kaiser y Fortelius, 2003, Kaiser y Solounias, 2003). Todo esto se realizé mediante el
programa estadistico PAST 2.00.

7.3.2.1. Coeficiente de mesodesgaste

El coeficiente de mesodesgaste consiste en la asignacion a cada molariforme de la
muestra (especie y/o poblacidén) de un valor basado en la combinacion de la forma de sus
cuspides y profundidad del valle entre estas. La clasificacién de estas combinaciones son:
chspides agudas con valle alto = 0; clispides redondeadas con valle alto =1; cuspides redondeadas
con valle bajo =2; clspides romas con valle bajo =3. Del promedio de todos los valores de la
muestra se obtiene un ndimero {del 0 al 3) que representa el coeficiente de nuestra poblacidn y/o
cspecie de interés. Los nlimeros proximos a 0 indican dominancia de un hébito alimentario
basado en material poco abrasivo y los nimeros cercanos a 3 indican la dominancia de material
muy abrasivo en sus hdabitos alimentarios. lgualmente se utilizan los valores obtenidos de las

especies de “dieta tipica” actuales como referencia para los diversos gremios (Semprebon y
Rivals, 2007).

7.3.2.2. Variables de mesodesgaste como proxy de condiciones climaticas

Con base en los porcentajes de las variables de mesodesgaste obtenidas para el material de
la fauna Vike vijin y los de E. burchelli provenientes de siete naciones de Africa (Kaiser y Schulz,

2006) se realizaron los andlisis de agrupaciones y analisis de componentes principales que
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permitieran obtener un estimado general de las variaciones en condiciones climaticas asociadas a

la precipitacion media anual del drea de estudio.

Adicionalmente se obtuvo el indice de hipsodoncia (longitud transversal/altura de la
corona) y el coeficiente de mesodesgaste (Mihlbachler y Solounias, 2006) del material de Equus
de la fauna Viko vijin para comparar estos valores con los de las 27 especies “tipicas” de Fortelius
y Solounias (2000) asi como material de E. conversidens del estado de Hidalgo (Bravo-Cuevas et al.,

2011).

Vista labial

Molariforme superior

-—

Molariforme Inferior

Figura 4. Variables que se evaltian en el método de mesodesgaste. Molariformes superior e inferior en
vista labial. Forma de la ctspide; ag= aguda, re= redondeada, ro= roma. Profundidad del valle entre ambas

cispides; Ba= baja y Al= alta. Modificado de Kaiser y Fourtelius, 2003.
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7.4. Distribucion geografica

Con los registros en la literatura y en ¢l marco del tipo de vegetacién dominante actual y
de los modelos de topografia y vegetacion propuestos para ¢l Rancholabreano, se elaboraron
mapas de la distribucion en Norteamérica para las especies de équidos determinadas, utilizando el
programa Quantum GIS 1.6. Con base en ellos se infirieron patrones o asociacion entre especies
de la mastofauna, la vegetacion, asi como con las condiciones ambientales dominantes durante el

Rancholabreano.
7.5. Abreviaturas
Las abreviaturas utilizadas en ¢l presente trabajo son:

-Institucionales: UMPE= Coleccion Cientifica de Vertebrados, Laboratorio de Paleobiologia,
Universidad del Mar Campus Puerto Escondido, UAHMP= Coleccion de macromamiferos del
Museo de Paleontologia de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, AMNH= American
Museum of Natural History, NMNH= Smithsonian Institution Nacional Museum of Natural
History, KUVP= Natural History Museum University of Kansas, MNHN= Museo Nacional de
Historia Natural, IGM= Instituto de Geologia Universidad Nacional Auténoma de México,
MWSU= Collection of fossil vertebrales Biology Department Midwestern University, P*=
Panhandle-Plains History Museum (sin asterisco en el original), LACM(CIT)= Section of
Vertebrate Paleontology Natural History Museum of Los Angeles County, CFM= Museo
Nacional de Costa Rica, INAH MRG= Museo Regional de Guadalajara Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, TAMU= Texas Agricultural and Mechanical University, USNM= United
States Nacional Museum, SMUMP= Southern Methodist University, ANSP= Academy of
Natural Sciences in Philadelphia, FMNH= Field Museum of Natural History, UTEP= Vertebrate
Paleobiology Collections Laboratory for Environmental Biology The University of Texas at El

Paso, FC*= Fauna ¢l Cedazo (Coleccion privada).

-Geograficas: msnm= metros sobre el nivel del mar, km= Kilémetros.
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-Estadisticas: p= nivel de probabilidad, ¥*= indice de correlacion, DE= distancia euclidiana,

ACP=analisis de componentes principales.
-Anatomicas: der= derecho, izg= izquierdo.

-Dentales: C= canino, DP4= cuarto premolar superior deciduo, P= premolar superior, p=
premolar inferior, M= molar superior, m= molar inferior. Lap= longitud anteroposterior, Ltr=
longitud transversa, LapP= longitud anteroposterior del protocono, LtrP= longitud trasversa del
protocono, Lmm= longitud metacénido-metastilido, ag= cispide aguda, re= caspide redondeada,

ro= cuspide roma, Ba= valle bajo y Al= valle alto.
VIIiL. RESULTADOS
8.1. Resultados de la Taxonomia cuantitativa

Se realizaron 91 mediciones anatomicas a un total de 12 elementos 6seos (craneales y
postcraneales) de Equus de la fauna local Viko vijin. Estas medidas se presentan a continuacion
ordenando los elementos segln su nimero en la UMPE, el superindice al final del nombre de la
medicion indica al autor de esta, los autores de las medidas osteoldgicas son: (Harris y Porter,
1980)", (Winans, 1989)2, (Eisenmann y Mashkour, 2000)%, (Eisenmann, 2002) *, (Mendoza et al.,

2006) ® y (Melgarejo-Damian, 2007) 6. Todas las medidas estan en milimetros (mm).

UMPE-006 Atlas

1. Maxima amplitud del “canal neural” posterior...........coooiii i 41.27
2. Altura anterior maxima del “canal neural”...........o 32.53
UMPE-007 Vértebra lumbar IV

1. Longitud Cuerpo Vertebral..........cooiiii 41.00 (Aprox.)

2. Altura del Cuerpo Vertebral. ... e e 40.72



UMPE-023 Falange proximal

. Longitud maxima®. .o, 83.63
2. Longitud anterion®. ...t 13,88
3.ANnchura minima®. ... 36.51
4. Anchura proximal®... ... 53.90
5. Anchura dorso-plantar proximal®. ... ..ot 42.19
6. Anchura distal de la tuberosidad®..........cooiiiiiiiir 46.02
7. Anchura articular distal®.............ooooi e 43015
8. Anchura anteroposterior articular distal®..............coiiiiiin i, 29.27
9. Longitud minima del trigonum phalangis®...............cooiiiiiinn i, 40.75
10. Longitud supratuberosital medial®.............ccoooeiiiiiiii i, 66.70
UMPE-023 Falange media

1. Longitud maxima®. ..........ooooiiiii e, 50.80
2. Longitud anterior®. ... .o e, 39.15
3. Anchura minima®. ..o, 43.02
4. Anchura maxima proximal®...........cioiiiiii 50.91
5. Anchura anteroposterior maxima proximal®..................oiii 36.04
6. Anchura méxima articular distal®..........oooo e, 44.15
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UMPE-023 Falange distal

1’. Longitud dorsal. ... e e 59.43

L, Ot AN TOI . et it e e e e e e e 50.47

2. Longitud plantar.......ooo e 0722

3 AN 50.73

4. AMPlitud plantar. ... e 96.0 Esimado
S. Amplitud articular®. ... e300 Estimado
6. Diametro articular antero-posterionr .. ... ... 21.78 (Roto)
7. Circunterencia”™ PlANTAIT ., ... e e e 83.00

UMPE-077 Craneo

1. Longitud basilar®. ... ..o e 494.53 (Estimada)
2. Longitud palatal general®..........ccoiiiiiiiiiii i, 226.00
2-5. Longitud palatal sensu Srcio™ ... 122.00

3. Longitud vomerina®......ooiiiiiiiiii e eseeens D 1 7.6
4. Longitud del hocico™. ... i 109.72
. DHASIEIMIA® .ot 75.90

6. Longitud premolar (P2-P4)*

7. Longitud molariformes (P2-M3) . ....ooooiiiiiiiii i 2. 159,86
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8. Longitud de 1as coanmas™®. ..o, 72.56

9. Amplitud coanal Mayor? ... ... 42.73
10. Amplitud coanal menor® .. ... i 37.38
L1 Amplitud Facial®. ..o e 161.00
12. Amplitud frontal® ... e 204.43
13, Amplitud bi-zigomatica®. ... ... i 194.93
14. Amplitud del hocico sobre el borde posterior de 13%.......ccoooiii e 69.26
15. Amplitud menor del hocico (entre crestas) *.......coooiiieriviiiiiieiiiie e 47.02

16. Altura de la barra infra-orbital®..............cccoiiiiiii e 10221
17. Didmetro orbital anteroposterior. ... .ot r e 58.27
18. Didmetro orbital dorso-ventral®...............coeiiiiiiiiiieii e 36.85 (Colapsado)

19. Anterior ocular linea®

(Desde el foramen). ... v ri e 333.5
(Desde la punta del premaxilar).........ooiiiiiii 347.5
20. Altura facial frente a P2t e 34.98

21, Altura facial entre PAy ML, e 1 10,64

22. Altura facial detrds de M3% ... 113.00 (Colapsado)

23 Alturacrancal® .o 81.00 (Colapsado)
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24. Longitud del surco naso-incisival®. .. .. ..., 145.04

25. Longitud de Ja “mejilla™ %, .. oo 156.24
26. Longitud desde el extremo anterior de la cresta facial

al margen posterior de la fosa glenoidea®. .............. 210.50
27. Amplitud a lo largo de la fosa glenoidea®. ... 196.50
28. Amplitud maxima a lo largo del proceso mastoideo®..........ccoooiii v, 159.50
29. Longitud desde los condilos occipitales al extremo

distal del QiMoo MOLAr®. ... ... e, 210.0 (Estimada)

30. Profundidad del rostro del limite entre P4 y M1 hasta la érbita®. ... ......... 98.25
31. Amplitud del hocico en la juntura externa del limite entre

la maxilay la premaxila®.........ooooiririiiiiii i e e 64.29
32. Amplitud del paladar al nivel de M2 al nivel de los protoconos?............oocoivienin 66.4

UMPE-447 Caleaneo izquierdo

1. Longitud maxima®. ... e e 122.98
2. Longitud de la parte proximal..... ..o e 84.43
3. Amplitud minima.. e 22.08
4, AMpLTUd MAXIMA ... e ——— e 36.30
5. Profundidad proximal®..... ... e e e 51.97
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0. Profundidad distal®. ... e 63.31
7. Diametre maximo del talon sustentacular® ... 0 4778
UMPE-463 Fémur

1. Maxima amplitud proxXimal®.. ... e 97.46
2. Profundidad de la cabeza del fémur. ... 60.99
3. Amplitud medio-laterall. ... e e 61.13
4. Amplitud craneo-caudal de la cabeza del fémur'.........o i 57.16
S. Amplitud del cuello! .o 33.41
UMPE-4806 Atlas

1. Maxima amplitud del “canal neural™. ... 527
2. Altura anterior maxima del “canal neural™......... ... 39.27
UMPE-489 Metatarsal izquierdo

1 Longitud mAXIMa . ... e 263.10
2. Longitud Jateral®, .o o e 261.50
27, Longitud Medial®. .. oo 261.00

3. Amplitud a la mitad de Ja didfisis® ...

4. Profundidad a la mitad de la diafisis?

5. Amplitud proximal................

e 3952

34.49

55.3
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6. Profundidad proximal®.... ... e e 50.52

7. Diametro de la faceta para el hueso tarsal 11 *......oooiiiii i e, 51.80
8. Diametro de la faccta anterior para el cuboitdes®..........coo i 14.47
9. Didmetro para la faceta del Il hueso tarsal®. ... e 11.79
10. Amplitud del proceso plantar®. ... ..ot e, 32.73
1. Amplitud distal®. ... 52.00 (Aprox.)_

UMPE-492 Vértebra toracica

1. Longitud Cuerpo Vertebral...........oooiiiii i 49.97
2. Altura del Cuerpo Vertebral. ... ..o s e 33.88
UMPE-493  Vértebra lumbar VI

1. Longitud Cuerpo Vertebral..... ... e 46.51
2. Altura del Cuerpo Vertebral.......oon i e e 27.45

Ademas se midieron un total de 40 piezas dentales de Equus de la fauna local Fiko vijin
(Tablas | y 2), de las cuales dos son P2, tres son P3, cuatro son P4, seis M1, cuatro M2, cuatro
M3, dos p2, una p3, dos p4, tres m!, dos m2 y siete m3. De todas se obtuvieron las medidas de
logitud anteroposterior y longitud trasversa, asi como longitud anteroposterior del protocono y
longitud trasversa del protocono para molariformes superiores y longitud metaconido-metastilido

para los molariformes inferiores.

Todas las medidas de molariformes de Equus de la fauna Fiko vijin se procesaron en
conjunto con los datos de 480 molariformes de otras poblaciones de Equus del Rancholabreano

obtenidas de la literatura disponible {Arroyo-Cabrales y Johnson 2003; Bravo-Cuevas ef al.,
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2011; Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007; Dalquest y Hughes, 1965; Gidley, 1901;
Harris y Porter, 1980; Hibbard, 1955, Hibbard, 1952; Johnston, 1937; Lucas 2008a; Lucas 2008b;
Lundelius y Stevens, 1970, Mooser y Dalquest, 1975; Valerio-Zamora y Laurito-Mora, 2004)
{Apéndice 1) para realizar los de andlisis de componentes principales {de correlacién) y analisis
de ciimulos o agrupaciones (Agrupacién apareada de promedios no ponderados, Método de Ward

y Vinculacion tnica o Vecino mas cercano).

Tabla 1. Listado de molariformes superiores e inferiores de E. conversidens de la fauna local Viko

vijin y sus correspondientes mediciones. Todas la medidas en milimetros (mm).

Superiores
Longitud
Longitud trasversal
Longitud Longitud | anteroposterior del
Posicién | Catalogo Anteroposterior | Transversal | del Protocono | Protocono
P2 UMPE-077 ! Derecho 36.01 25.95 10.79 8.2
P2 UMPE-077 | lzquierdo 35.27 26.99 9.6 6.32
P3 UMPE-077 | Derecho 28.11 26.42 12.86 6.34
P3 UMPE-Q77 | lzquierdo 27.63 27.08 12.8 5.22
P4 UMPE-077 | Derecho 26.09 26.19 12.86 5.45
P4 UMPE-Q77 | lzquierdo 26.53 24.91 13.95 5.8
P4 UMPE-483 | Derecho N e e s
M1 UMPE-008b | Izquierdo 28.39 22,93 11.85 5.29
M1 UMPE-011 | lzquierdo 26.78 24.78 12.1 527
M1 UMPE-077 | Derecho 23.56 24.07 12.4 5186
M1 UMPE-077 | lzquierdo 23.73 24.31 12.01 5.65
M1 UMPE-470 | Derecho 2527 25.18 13.13 565
M2 UMPE-077 | Derecho 23.59 22.76 12.91 4.86
M2 UMPE-077 | lzquierdo 23.83 22.65 13.17 4.86
M2 UMPE-455 | Derecho 25.68 24.58 12.37 475
M2 UMPE-481 | lzquierdo 24.4 23.35 11.81 5.15
M3 UMPE-014 | lzquierdo 24.34 22.06 12.97 4.59
M3 UMPE-077 | Derecho 23.15 23.74 11.46 4.18
M3 UMPE-077 | lzquierdo 23.4 21.29 11.59 4.15
M3 UMPE-478 | lzquierdo 26.64 20.21 12.9 4.2
Inferiores
Longitud Longitud Longitud Metacénido-
Posicién Anteroposterior Transversal Metastilido
p2 UMPE-490a | Derecho ROTO ROTO RCTO
p3 UMPE-490b | Derecho 30.18 18.14 19.53
p4 UMPE-480¢ | Derecho 27.96 17.41 15.57
m1 UMPE-453 | Derecho 2527 15.65 13.35
m1 UMPE-477 | Derecho 25.05 14.23 11.52
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m1 UMPE-490d | Derecho 26.37 14.4 14,29
m2 UMPE-472 Derechoy -~ | - | e
m?2 UMPE-490e | Derecho ROTO 13.81 14.15
m3 UMPE-009 | Derecho 28 68 12.4 13.4
ma3 UMPE-448 | lzquierdo 255 12.64 13.61
in3 UMPE-454a | Derecho 25.45 12.79 14 11
m3 UMPE-476 | lzquierdo 27.43 16.66 13.48
m3 UMPE-479 | lzquierdo 25.02 13.41 12.68
m3 UMPE-482 | lzquierdo e e
m3 UMPE-484 | Derecho 26.89 12.26 12.56

Tabla 2. Listado de molariformes superiores ¢ inferiores de E. mexicanus de la fauna local Viko

vifin y sus correspondientes mediciones. Todas la medidas en milimetros (mm).

Superiores
Longitud Longitud
l.ongitud Longitud anteroposterior trasversal del
Posicion | Catalogo Anteroposterior | Transversal del Protocono Protocono
P3 UMPE-475 | Derecho 35.39 30.92 15.34 7.81
P4 UMPE-451 | Izquierdo R e e
M1 UMPE-480 | Derecho 28.02 28.05 13.76 7.2
Inferiores
Longitud Longitud Longitud Metacoénido-
Anteroposterior Transversal Metastilido
p2 UMPE-019a | Derecho 36.37 16.77 16.73
p4 UMPE-019b | Derecho 32.27 16.05 16.98

Asi se generaron un total de 12 andlisis de componentes principales y 78 analisis de
cumulos (bajo los diversos criterios ya mencionados) basados en las morfometrias de los
molariformes de Equus de la fauna local Fiko vijin en conjunto con otras especies de Eguus del
Rancholabreano, para posteriormente comparar la correspondencia entre la  designacion
cualitativa y cuantitativa. Devido al gran numero de analisis generados y ya que los patrones de
asignacion taxonémica del material fueron acordes entre si y con lo resultante de la taxonomia
cualitativa, se profundiza en este tema con los andlisis mas esclarecedores en los

correspondientes apartados de discusion para E. conversidens (8.2.1.6) y E. mexicanus (8.2.2.6).
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8.2. Paleontologia sistematica

PERISSODACTYLA Owen, 1848
EQUIDAE Gray, 1821
EQUINI Gray, 1821
Equus Linnaeus, 1758
Equus conversidens Owen, 1869
E. barcenai Cope, 1884, Dalquest, 1979: 241-242; Azzaroli, 1998: 8.
Onager zoyatalis Mooser, 1959. Dalquest, 1979: 241-242; Azzaroli, 1998: 8.

8.2.1.1. Diagnosis

El hocico es corto y ahusado rostralmente. El rostro es profundo. El perfil superior del
nasal es concavo sobre el foramen infraorbital. El foramen infraorbital se ubica en una posicion
alta. La cresta facial se extiende rostralmente hasta el nivel del metacono del P4. El frontal es
marcadamente convexo longitudinal y transversalmente. La cresta lambdoidal es corta y
cuadrada. El foramen palatal se ubica opuesto al M2. Carece de infundibulo en los incisivos
inferiores. La longitud anteroposterior de la serie de molariformes es mayor a 140 mm y
probablemente no excede 160 mm, ambas series de molariformes convergen rostralmente.
Molariformes relativamente pequefios, mas amplios anteroposteriormente que transversalmente,
aunque tal diferencia suele ser reducida. El cemento de tos molariformes es generalmente grueso.
Fosetas dentales complejas, mas en los premolares que en los molares. Protoconos amplios
anteroposteriormente, con tendencia a desarrollar un surco en su margen lingual. Plicaballin
desarrollado, mas en los premolares que en los moelares, en estos Ultimos pueden perderse en un
estado avanzado de desgaste. Istmo completo, Linguafléxido normalmente con forma de “U” y
raramente de V™ amplia. Los ectofléxidos suelen ser moderadamente profundos y no penetran
completamente el istmo. Los metapodiales son cortos y gruesos (Azzaroli, 1998; Bennett, 1980;

Dalquest, 1979; Scott, 1996, 2004).
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8.2.1.2. Sinonimia

E. barcenai Cope, 1884 (cuya localidad tipo es el Valle de Tequixquiac) es considerada
como sindnimo de E. conversidens por Dalquest (1979), pues coinciden en las medidas indicadas
para sus molares. Ademas, debido a que E. barcenai fue designado inadecuadamente, sin un tipo
especificado ni nimero de registro para el material mencionado, se considera a £. barcenai como

nomen nudum.

Por su parte Onager zoyatalis Mooser, 1979 descrita a partir de material procedente del Cedazo,
Aguascalientes, posee linguafléxidos marcadamente en forma de “V”, pero coincide en las demas
proporciones con las indicadas para los dentarios de E. conversidens, especie que también esta

bien representado en tal localidad, por lo que Dalquest (1979) los designa como sinénimos.
8.2.1.3. Distribucion geografica y alecance bioestratigrafico

Irvingtoniano y Rancholabreano (Kurtén y Anderson, 1980; Montellano-Ballesteros,
1992). Su localidad tipo es “Laderas” del Tepeyac, formacion Becerra Superior, Valle de México
(Mooser y Dalquest, 1975). También se ha registrado para: Cochrane, Medicine Hat, Smoky
River, Pashley y Bindloss, Alberta (Dalquest, 1979; Churcher y Wilson, 1979; Hill y Harrington,
2003); Condado Brown, Nebraska (Skinner, 1972); Crystal Ball Cave, Utah (Heaton, 1985);
Fauna local Moore Pit cerca de Dallas (Slaughter,1966), los Condados Lubbcok, Hardeman y
Randall, Texas (Dalquest y Hughes, 1965); Condados Grant, Rooseveit, Eddy, Quay, Luna,
Sierra, Lincoln, Chaves y Lea en Nuevo México (Harris y Porter, 1980; Scott, 2004, Morgan y
Lucas, 2005); Papago Springs, Arizona (Skinner, 1942); La Brea, Condado Los Angeles y el
desierto de Mojave, Condado San Bernardino, California (Scott, 1996; Lambert y Holling, 1998);
San Clemente de Térapa, Sonora (Carranza-Castaiieda y Roldan-Quintana, 2007); Cueva de San
Josecito, Arramberri, Nuevo Ledn (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003); El Cedral, San Luis Potosi
{Alberdi er al., 2003 ; Pérez-Crespo ef al., 2009); Cedazo, Aguascalientes (Mooser y Dalquest,
1975); Ameca, Chapala y Zacoalco Jalisco {Lucas, 2008a; Lucas, 2008b); Cuitzeo, Michoacan
(Marin-Leyva, 2009); San Agustin Tlaxiaca y Epazoyucan, Hidalgo (Bravo-Cuevas et af., 2011);
Valle de Tequixquiac, Estado de México (Hibbard, 1955); Santa Cruz Nuevo, Puebla (Tovar ef
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al., 2007); Mezcala, Guerrero (Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007); Noroeste de
Oaxaca (Mixteca Alta) este trabajo; Loltdn, Yucatan (Vazquez-Dominguez y Arita, 2010); La
Majadita y Yeroconte, Honduras (Jackson y Fernandez, 2005; Lucas, 2008c); Rio Tomayate, El
Salvador (Cisneros, 2005); Aguacaliente de Cartago, Costa Rica (Valerio-Zamora y Laurito-
Mora, 2004,

8.2.1.4. Material referido

Localidad Oax-4 Rio Salado: UMPE-006 atlas; UMPE-486 atlas; UMPE-014 M3
izquierdo; UMPE-448 m3 izquierdo; UMPE-450A P4; UMPE-450B M1 izquierdo; UMPE-452
M1 izquierdo; UMPE-492 vértebra tordcica; UMPE-494 fragmento de molariforme. Localidad
Oax-4 Rio Salado (El Tecolote): UMPE-470 M1derecho; UMPE-472 m2 derecho; UMPE-483 P4
derecho: UMPE-484 m3 derecho. Localidad Oax-5 Llano de Hueso: UMPE-077 craneo con
molariformes completos; UMPE-463 porcién de fémur izquierdo, UMPE-476 m3 izquierdo;
UMPE-477 m1l derecho; UMPE-479 m3 izquierdo; UMPE-481 M2 izquierdo; UMPE-490
dentario derecho con p2-m2. Localidad Qax-6 Cafiada del Misterio: UMPE-453 m1 derecho;
UMPE-454-A m3 derecho; UMPE-478 M3 izquierdo; UMPE-482 m3 izquierdo. Localidad Oax-
7 Rio Tejupan: UMPE-008 maxilar izquierdo DP4-M3; UMPE-009 m3 derecho; UMPE-011 M1
izquierdo. Oax-8 Localidad Magdalena Pefiasco: UMPE-455 M2 derecho; UMPE-457 m2
derecho; UMPE-458 m3 derecho.
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8.2.1.5. Descripeion del material
8.2.1.5.1. Cranco

El craneo UMPE-077 (Lamina 1) estd comprimido y parcialmente colapsado
dorsoventralmente, el area preorbital derecha esta perdida desde el margen rostral de la drbita
hasta el foramen infraorbital y desde la zona de contacto del hueso lacrimal con el frontal y el
nasal, hasta el margen dorsal de la cresta facial; sin embargo, existe un vaciado que preservé la
forma de los huesos ausentes. El crdnco estd roto caudalmente por detras de los tubérculos
musculares del cuerpo del basohioides y a ambos lados al nivel dec la apdfisis cigomatica del
hueso temporal, justo detras de la apdfisis retroarticular, por lo que toda el area caudal esta

ausente.

Las piezas dentales son permanentes, estan completas, a excepeion de los incisivos, de los
cuales se conservan los alvéolos en buen estado. Los caninos son prominentes, convexos en sus
caras labial y lingual, presentan una cresta lingual concava en su margen mesial y distal. Los

caninos estan bien desarrollados.

LLa region preorbital es elongada, siendo la porcion de la hilera de molariformes la que
ocupa la mayor parte de su longitud. El hocico es corto rostro-caudalmente; en sentido trasversal
es estrecho, volviéndose méas angosto hacia la mitad del diastema y ensanchandose en la region
facial. El margen rostral del premaxilar al nivel de los incisivos estd ligeramente redondeado. El
extremo distal del alveolo del 13 con respecto al extremo mesial del canino mide alrededor de un
tercio de la distancia que existe entre el extremo distal del canino y el extremo mesial del P2, por
lo que el canino esta muy cercano al alveolo del 13. El canal interincisivo se encuentra bien

desarrollado.

El nasal esta roto rostralmente, aproximadamente a un centimetro de la incisura
nasoincisiva y colapsado parcialmente hacia su parte medial a o largo de la sutura internasal, aun

a pesar de esto se observa {en vista lateral) (Lamina 1, B) que el nasal es moderadamente

41



concavo sobre el foramen infraorbital y se vuelve particularmente convexo en el drea de la sutura

frontonasal.

El rostro es profundo, mas amplio de la cresta facial al plano dorsal del area frontal y es

mas corto desde la cresta facial hacia el margen ventral del maxilar.

La cresta facial es prominente, su parte ventral ¢s ligeramente concava; su extremo rostral

se ubica al nivel del mesostilo del P4.

El foramen infraorbital se ubica al nivel del metastilo del P3. No se puede descartar o
confirmar la presencia de la fosa preorbital ya que la region donde esta se ubicaria esta perdida en

el lado derecho y en su lado izquierdo la region esta fracturada y colapsada.

La érbita ocular es relativamente recta en ¢l margen del yugal y redondeado en la barra

postorbital, la cual es ancha.

Tanto el tubérculo articular como la apofisis zigomatica del hueso temporal son

redondeados y amplios en sentido rostro-caudal.

La region parietal estd rota justo a la altura del extremo caudal del arco cigomadtico, la
porcion izquierda del temporal esta perdida, asi como el punto donde se unian las crestas
coronales e inicia la cresta sagital externa. Las diferencias de amplitud entre la zona mds ancha de

la cresta facial, la barra postorbital y el arco cigomatico son reducidas.

El area palatal (Lamina 1, A) es estrecha y ligeramente cdncava, a su vez, ambas hileras
de molariformes convergen en sentido medial. Los fordmenes palatinos mayores estan al nivel
del metacono del M2. Sobre su plano palatal, el extremo distal del M3 estd aproximadamente 10
mm por delante del margen rostral de la orbita ocular. Las apdfisis piramidales del hueso palatino
son amplias transversalmente, formando un rombo. La regién de las coanas forma un ovalo que
en sentido latero-medial cubre aproximadamente 4/7 de su longitud rostro-caudal, con sus

margenes rostral y caudal redondeados y casi iguales en amplitud.
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El vomer es rostro-caudalmente corto, su extremo mas caudal (que tiene forma de
escotadura, no muy amplia lateral ni rostro-rostrocaudalmente) es anterior al margen rostral del
tubérculo articular de la parte escamosa del hueso temporal. Los tubérculos musculares del
cuerpo del basohioides se ubican al nivel de las ap6fisis retroarticulares, las cuales son estrechas
en sentido rostro-caudal, aplanadas y ligeramente coéncavas en su cara rostral, ascienden con un
angulo aproximado de 50° desde su parte mas basal en el margen lateral a su extremo apical en ¢l

margen medial,

La presencia de todos los molariformes permanentes asi como de los caninos permiten
determinar que el craneo UMPE-077 corresponde a un individuo macho, adulto de al menos
cinco afos de edad, aun cuando sus M3 estan desgastados ningan meolariforme muestran un
desgaste pronunciado, lo que permite suponer que tal individuo fue un adulto joven (Sisson y
Grossman, 1982; Schmid, 1972). Desafortunadamente la ausencia de los incisivos, asi como el
tipo de fosilizacion y las grietas del craneo que dificultan apreciar el grado de fusién en las

suturas, impiden obtener una estimacion de la edad por encima de los cinco afios.
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10 cm

Lamina 1. Craneo de E. conversidens UMPE-077, A) Vista ventral, B) Vista lateral y C) Vista

dorsal.

44



8.2.1.5.2. Piezas dentales

El cemento es grueso, de alrededor de 2.4 mm de espesor, sobre todo en los molariformes

inferiores.
8.2.1.5.2.1. Molariformes Superiores
P2 UMPE-077 P2 der, UMPE-077 P2 izq.

Los P2 son alargados mesial-distalmente. El anterostilo es redondeado y su punta se ubica
a una altura media de la longitud labio-lingual, el parastilo es redondeado y estd poco
desarrollado, el mesostilo es ancho y con el dpice aplanado. Ambas fosetas son largas en sentido
mesial-distal, la prefoseta tiene numerosos pliegues poco profundos, con el pliprotolofo y el
pliprotoconulo desarrollados, la postfoseta esta poco plicada con el plipostfoseta desarrollado y el
plihipostilo muy reducido. La prefoseta esta unida al valle post-protoconal. El protocono es corto

mesiodistalmente y el istmo es ancho. El surco preprotoconal es corto. El surco hipoconal esta

moderadamente desarrollado.
P3 UMPE 077-P3 der, UMPE 077-P3 izq.

Los P3 son cuasicuadrados. El parastilo es amplio y de dpice redondeado, el mesostilo es
cuadrangular, Ia distancia entre el mesostilo y el parastilo es proporcionalmente mayor que en las
posiciones P4-M3. Ambas fosetas estan alargadas en sentido mesial-distal, con cuatro a ocho
pliegues en sus caras mediales, el pliprotolofo es corto, el pliprotocdnulo y el plipostfoseta estan

bien desarrollados, el plihipostilo esta muy poco desarrollado.

El protocono es moderadamente elongado y con un surco lingual poco desarrollado. El

surco preprotoconal es amplio en su base. El surco hipoconal estd medianamente desarrollado y

estrecho.
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DP4  UMPE-008 DP4 izq.

El ejemplar UMPE-008 DP4 es evidentemente mas estrecho labio-lingualmente que los
otros P4 colectados. Los valles entre los estilos son amplios pero poco profundos. La prefoseta es
simple en su margen mesial, pero con el pliprotolofo bien desarrollado, en su margen distal
presenta varias plicaciones, La postfoseta tiene varios pliegues en su margen mesial, su margen
distal es simple y curvado hacia su parte lingual, con el plihipostilo estrecho. E! surco
preprotoconal es corto y estrecho. El protocono es pequefio, carece practicamente de la porcidn
mesial, extendiéndose solamente desde el istmo hacia la parte distal. £l valle postprotoconal es

profundo y estrecho, con plicaballin bien desarrollado. El surco hipoconal esta bien desarrollado.
P4 UMPE-077 P4 der, UMPE-077 P4 izq, UMPE-450-A izq, UMPE-483 der.

Ambaos P4 del craneo UMPE-077 son oclusalmente cuasicuadrangulares, el resto de las
piezas de esta posicion estan incompletas. Tanto el parastilo como el mesostilo son amplios y de
dpice cuadrangular. El esmalte estd muy plicado en los mérgenes mesial y distal de ambas
fosetas. Tanto la prefoseta como la postfoseta estan elongadas mesial-distalmente, el pliprotolofo
varia de poco desarrollado a desarrollado, el pliprotoconulo y el plipostfoseta son de
medianamente a bien desarrollados, mientras que el plihipostilo estd poco desarrollado. El istmo
es corto y estrecho. El protocono es elongado con un surco lingual. El valle postprotoconal es

profundo, con el plicaballin poco desarrollado. El surco hipoconal es medianamente profundo.

M1  UMPE-008 izq, UMPE-011 izq, UMPE-077 M1 der, UMPE-077 M1 izq, UMPE-470 der,
UMPE-450-B izq, UMPE-452 izq.

La proporcién labio-lingual respecto a la mesial-distal es variable, siendo en la mayoria de
los ejemplares como UMPE-077 Mlder, UMPE-077 Mlizq y UMPE-470 (Lamina 2, A) de
forma cuadrada, con la excepcion de UMPE-008 M1 (Lamina 3, A) que es visiblemente mas
rectangular. El parastilo es amplio y redondeado, el mesostilo puede ser amplio o estrecho,
redondo o plano en su apice. El esmalte de las fosetas presenta pocos pliegues en todos sus

estados de desgaste. La prefoseta es amplia mesial-distalmente, el pliprotolofo y el
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pliprotoconulo son poco a medianamente desarrollados, la postfoseta presenta el plipostfoseta
bien desarrollado, el plihipostilo estd de ausentc a medianamente desarrollado,
independientemente del estado de desgaste. El istmo es corto. El protocono es moderadamente
elongado con un ligero surco lingual. El surco preprotoconal ¢s moderadamente profundo y
puede ser amplio o estrecho. El valle postprotoconal es de medianamente a muy profundoe, con el
plicaballin de ausente a muy poco desarrollado. El surco hipoconal esta de poco a medianamente

desarrollado.
M2  UMPE-077 M2 izq, UMPE-077 M2 der, UMPE-455 der, UMPE-481 izq.

La superficie oclusal de los M2 forma un cuadrado con la longitud mesial-distal
ligeramente mayor a la labio-lingual. E! parastilo y el mesostilo son amplios y redondeados. Las
fosetas presentan pocas plicaciones, la prefoseta es arqueada en su margen mesial con el
pliprotolofo poco a bien desarrollado, el pliprotocénulo esta bien desarrollado, la postfoseta es
figeramente estrecha labio-lingualmente, con su margen lingual recto, el plihipostilo esta poco a
medianamente desarrollado. El istmo protoconal es corto labio-lingualmente. El protocono es
elongado y recto en su margen lingual. El valle postprotoconal es profundo y puede alcanzar el
area del metalofo (UMPE-077 M2 izq y UMPE-077 M2 der), el plicaballin puede estar

desarrollado o ausente. El surco hipoconal es estrecho pero bien desarrollado.
M3  UMPE-014 izq, UMPE-077-M3 izq, UMPE-077-M3 der, UMPE-478 izq.

Los M3 son cortos en sentido mesial-distal. E! parastilo es ligeramente mas prominente
que el mesostilo, ambos son amplios con terminacion redondeada o ligeramente cuadrangular.
Las fosetas tienen pocas plicaciones, ¢l pliprotolofo sélo es apteciable en un estado inicial de
desgaste (UMPE-478), la prefoseta forma una curva sin plicaciones desde su extremo anterolabial
hasta el pliprotoconulo el cual puede estar poco desarrollado o ausente, la postfoseta es corta en
sentido mesial-distal y el plihipostilo es el unico pliegue desarroliado. El istmo es corto y
estrecho. El protocono estd comprimido en sentido labio-lingual, con un ligero surco lingual a la
altura del istmo, distinguible tanto en un estado de desgaste temprano (UMPE-478) como

avanzado (UMPE-014). El valle postprotoconal es profundo, tiene forma de tridngulo isdsceles
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con su vértice agudo apuntando en direccién labial, alcanzando el area del metalofo; en dicho
extremo se ubica el plicaballin practicamente ausente. El metalofo es estrecho en sentido
transverso, el hipocono se localiza al mismo nivel labio-lingual que el protocénulo, el surco

hipoconal esta poco desatrollado.
8.2.1.5.2.2. Molariformes Inferiores
En todas las posiciones el protostilido esta ausente.

p3 UMPE-490D der.

Es amplio mesial-distalmente y relativamente corto labio-lingualmente. Ll metafiéxido es
estrecho en su parte media, con su mitad mesial en forma de V" y la distal ovalada. El
metaconido es redondo. El linguafléxido es amplio y en forma de “V™, El istmo es estrecho. El
entofléxido estd muy elongado mesial-distalmente. El entocénido es redondeado. El hipocdénido
es claramente mas largo en sentido mesial-distalmente que el protocénido, ambos tienen su
margen labial ligeramente convexo. El ectofléxido penetra ligeramente en el istmo (Ldmina 3, B},

presenta el plicaballinido desarrollado.
p4 UMPE-490-C p4 der.

Es corto mesial-distalmente y ancho labio-lingualmente. El metafléxido es amplio, se
estrecha en su parte media, su mitad mesial es aguzada presentando un pequefio pliegue, mientras
que la mitad distal es redonda. El metaconido es redondo. El metastilido es triangular y agudo, el
linguafléxido es amplio y en forma de “U”. El entofléxido es muy alargado. El hipoconido es
claramente mas largo que el protocénido, ambos tienen su margen labial ligeramente convexo. El
ectofléxido es amplio, casi penetra en el istmo (Lamina 3, B), con el plicaballinido muy poco

desarrollado.
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ml  UMPE-453 der, UMPE-477 der, UMPE-490-D der.

Labio-lingualmente son anchos y mesial-distalmente cortos. El metafléxido es estrecho
pero se ensancha en su terminacion, en UMPE-453 (Lamina 2, C) el metafléxido presenta un
“talon” mesial. El metacdnido es redondo pero con su margen lingual recto. Ei metastilido es
triangular con su 4pice agudo. El linguafléxido es amplio, en forma de “V” o “U”, el istmo es
corto y puede ser ancho o estrecho. [l entofléxido es estrecho y recto. El entocénido es redondo
con el hipoconulido medianamente desarrollado y ubicado casi a la misma altura del entocénido.
UMPE 477 es el Gnico que presenta protostilido. Por su parte, ¢l hipoconido es recto o
ligeramente convexo. El ectofléxido penetra profundamente en el istmo pero no completamente,

con el plicaballinido poco desarrollado.
m2 UMPE-457 der, UMPE-472 der, UMPE-490-E der.

El metafléxido esta desarrollado, se estrecha en su parte central y presenta un *“talén” en
su extremo mesial. El metaconido es redondo. El metastilido es triangular con su punta aguda. El
linguafléxido es amplio, el istmo es amplio. El entotléxido es estrecho y puede presentar
plicaciones. El entoconido es redondo. Los margenes labiales del hipocénido y el protocdnido
estan ligeramente convexos. El ectofléxido no penetra completamente en el istmo, su

plicaballinido esta poco desarrollado.

m3  UMPE-009 der, UMPE-448 izq, UMPE-454-A der, UMPE-476 izq, UMPE-479 izq, U
MPE-482 izq, UMPE-484 der.

El m3 es alargado mesial-distalmente, volviéndose aguzado hacia su extremo distal. El
metafléxido se prolonga profundamente tanto en sentido mesial como distal, ensanchandose en
ambos extremos. El metaconido es redondo. El metastilido es triangular o redondeado. El
linguafléxido es amplio con forma de “U” o “V™. El istmo es estrecho. El entofléxido es estrecho,
se prolonga en ambos direcciones y presenta uno o dos pliegues. El entoconido es ovoide. El
hipocdnido y el protoconido son rectos en su margen labial. El ectoftéxido puede o no penetrar

ligeramente en el istmo, su plicaballinido esta poco a medianamente desarrollado.
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2 cm 2 cm
Lamina 2. Molariformes de E. conversidens: A) UMPE-470 M1 der y C) UMPE-453 ml der.

Molariformes de E. mexicanus: B) UMPE-451 P4 izq, D) UMPE-475 P3 der, E) UMPE-019B p2
der, F) UMPE-019A p4 der. Todos en vista oclusal.
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Lamina 3. Maxilar izquierdo
con DP4, M1, M2 y M3 de

E. conversidens UMPE-008
A) en vista oclusal. Dentario
derecho con p2, p3, p4, ml

y m2 de E. conversidens
UMPE-490 B) en vista oclusal

y C) vista medial.




8.2.1.5.3. Posteraneales

Atlas UMPE-006, UMPE-486.

Es ancho medio-lateralmente. Las alas son relativamente cortas, gruesas dorso-
ventralmente y extendidas hasta el margen caudal. Los foramenes trasversos son muy amplios. El
foramen veriebral es ovoidal, mas amplio medio-lateralmente en su parte craneal y dorso-
ventralmente en su extremo caudal. En vista craneal (Lamina 4, A) las cavidades articulares
craneales son amplias latero-medialmente; dorso-ventralmente son mas estrechas, con una
escotadura a la mitad de su longitud en dicho eje. En la parte medial del arco ventral presenta un
surco de medianamente a bien desarrollado que evita el contacto entre ambas cavidades. En el
area anterior a ambos lados del arco dorsal se ubican los foramenes alares. En vista caudal
(Lamina 4, B) a cada lado presenta una superficie articular caudal amplia, las cuales son
semicirculares en su margen lateral y ligeramente convexas y desplazadas méas medio-
ventralmente. La ubicacion del arco ventral es ligeramente mas caudal que la del arco dorsal y en
vista ventral en su parte medial presenta un foramen en su extremo craneal y un tubérculo bien

desarrollado en el caudal.
Vértebra Toracica UMPE-492.

El cuerpo vertebral en vista craneal es dorsalmente aplanado y latero-ventralmente semi-
circular. El extremo craneal es convexo y el caudal concavo. Esta rota ventralmente y el arco y

las apofisis estdn rotos, por lo que no se pudo determinar su posicion exacta.

Vértebra lumbar V1 UMPE-493.

El cuerpo vertebral en vista craneal es eliptico, amplio en sentido lateral y estrecho en
sentido dorso-ventral; en su margen con el foramen vertebral es recto. El extremo caudal es
ligeramente concavo. El arco es bajo dorso-ventralmente y amplio lateralmente, esta roto en su
extremo craneal, La apdfisis espinosa estd rota. Las apofisis transversas estan rotas pero la base

de la derecha denota que son amplias en sentido craneo-caudal y estrechas dorso-ventralmente.
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Fémur izquierdo  UMPE-463.

Solo se conserva la porcion proximal del fémur, anterior al trocanter tertius. En el
extremo lateral-proximal se ubica el trocanter mayor, con su parte caudal bien desarrollada, la
cual tienc forma comprimida en sentido lateral-medial, amplia craneo-caudalmente y sobresale
considerablemente en direccion proximal, con el borde formando una curva que corre en
direccion craneolateral-mediocaudal y de superficie rugosa. La parte craneal del trocanter mayor
esta perdida. El cuello se ubica en la porcidn central de la zona proximal, es estrecho
lateromedialmente y relativamente amplio créneo-caudalmente. En el extremo proximomedial del
fémur se ubica la cabeza, que tiene forma semiesférica (para articular con el acetabulo de la
pelvis), orientada en direccion mediocaudal, su superficie es lisa con un surco muy profundo (la
fovea) en posicion caudomedial, que se vuelve mas amplio en sentido distal. La superficie
craneal del fémur es ligeramente convexa; distalmente esta colapsada por diversas grietas, rota
completamente en la porcion craneal del trocanter mayor. En vista caudal (Lamina 4, C), el fémur
es amplio y aplanado en sentido lateromedial, con su margen lateral dominado por la cresta
intertrocantérica que va del trocdnter mayor al trocanter tertius, esta cresta es convexa
lateralmente y concava medialmente. La fosa trocantérica se ubica en la zona préximo-central de
la superficie caudal, es un area concava entre la cresta intertrocantérica y la cresta que une a la
base de la cabeza del fémur con el trocanter menor. El trocénter tertius se perdié totalmente (en el
margen lateral) v del trocanter menor sélo se conserva su porcion proximal, la cual es una cresta

de superficie rugosa en el margen medial.
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10 cm

Lamina 4. Elementos postcraneales de E. conversidens, A) Atlas UMPE-486 en vista craneal y

B) UMPE-006 en vista caudal, C) Fémur izquierdo UMPE-463 en vista caudal. Escala = 10 cm.

54



8.2.1.6. Discusion

Al comparar los craneos UMPE-077 de la fauna local Vike vijin con UAHM-509 del
estado de Hidalgo y LACM (CIT)-3229 de San Josecito Nuevo Ledn (Arroyo-Cabrales y
Johnson, 2003; Bravo-Cuevas ef al., 2011), se pudo comprobar que estos ejemplares presentan
hocico corto, ancho rostralmente y estrecho hacia su parte media. En todos los ejemplares el
rostro es profundo, la cresta facial es robusta y su extremo rostral se ubica al nivel del mesostilo
de P4, la apofisis zigomatica es robusta y redondeada. En vista lateral el nasal es concavo al nivel
del foramen infraorbital y convexo en el area de la sutura frontonasal. La longitud de la region
post orbital hasta el margen caudal de la ap&fisis retroarticular es més corta que la longitud de la

scrie de molariformes. Las series de molariformes tienden a convergen en su extremo rostral.

La longitud de la serie de molariformes (P2-M3) es de 159 mm para UMPE-077, de 150
mm para UAHM-509 y de 147.7 mm para IGM-403 (Holotipo) (Hibbard, 1955). Los
molariformes superiores de UMPE-077 y UMPE-008 asi como los de IGM-400, IGM-403, IGM-
406, UAHM-509 concuerdan en que: presentan una cobertura amplia de cemento en el P2 el
anterostilo es pequefio, mientras que el mesostilo estd bien desarrollado, en todos los
molariformes el parastilo y mesostilo estan fuertemente desarrollados, los estilos tienden a ser
cuadrangulares en los premolares y redondeados en los molares, el protocono estd elongado y con
su borde lingual concavo, las fosetas estan de medianamente a plicadas en premolares y de poco a
medianamente en molares, las fosetas de los premolares son mas elongadas mesial-distalmente en
los premolares, el surco preprotoconal es de moderadamente a profundo, el plicaballin es de
moderado a fuertemente desarrollado (menos en los molares) y el surco hipoconal esta

desarrollado.

En la comparacién morfométrica (Tabla 3), la mayor parte de los molariformes de £.
conversidens de la fauna Viko vijin entran en el rango morfométrico propuesto para esta especie
por Melgarejo-Damian (2007), asi como con los reportados por Arroyo-Cabrales y Johnson
(2003), Bravo-Cuevas et al. (2011), Dalquest y Hughes {1965), Harris y Porter (1980), Hibbard
(1955), Lucas (2008a; 2008b; 2008c) v Mooser y Dalquest (1975) (Apéndice ). Aquellos
molariformes de E. conversidens de la fauna Viko vijin que sobrepasaron cl rango propuesto por
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Melgarejo-Damian (2007) (quien sdlo considero material depositado en colecciones mexicanas)
concuerdan con los reportados para . conversidens por Arroyo-Cabrales y Johnson (2003) de
San Josecito Nuevo Ledn, Dalquest y Hughes (1965) de Canyon y Saiton Texas y Harris y Porter
(1980) para Dry Cave Nuevo México.

Tabla 3. Comparacion morfométrica de molariformes superiores de  E. conversidens de la fauna

local Fiko vijin y de otras localidades del Rancholabrano. Todas las medidas en mm.

Coleecion y Niimero | Lap Ltr LapP Autor
P2 UMPE-077 35.27 - 36.01 2595-2699 ] 6.2-03
r2 UTEP-22-160% 354 253 8.9 Harris y Porter. 1980
P2 UTEP-54-1212 36.38 234 8.2 Harris y Porter, 1980
P3 UMPE-077 27.63 - 28.11 2642 -27.00 13
P3 UTEP-31-47 28.6 254 13 Harris ¥ Porter, 1980
P3 UTEP-54-1212 289 255 12 Harris y Porter, 1980
P4 UMPE-077 26.09 - 26.533 24.91-26.19 13-14
P4 UMPE-483 26.23 ----
P4 UTEP-31-47 28.4 253 13 Harris ¥ Porter. 1980
P4 UTEP-54-1212 258 255 12 Harris y Porter, 1980
M1 UMPL-077 23.53-23.73 24.07 - 2431 12
Mi UTEP-22-1609 23 24.0 12 Harris y Porter, 1980
M1 | UTEP-31-47 24.6 24.2 12 Harris y Porier, 1980
M1 UTEP-34-1212 23.6 248 12 Harris y Porter, 1980
M2 | UMPE-077 2359-2383 22.65-22.76 13
M2t UMPE-481 244 23335 12
M2 | UTEP-22-1609 24.1 225 13 Harris y Porter. 1980
M2 | UTEP-31-47 24.8 222 13 Harris y Porter, 1980
M3 | UMPE-014 24.34 22.06 13
M3 | UMPE-478 26.64 20.21 13
M3 ) UTEP-3i-147 252 212 i3 Harris y Porter, 1980
M3 | LACM(CIT)-3229 27.3 19.7 13 Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003
M3 | P*182-1 27.2 22 - Dalquest ¥ Hughes, 1965

Las proporciones morfométricas del material de mayor talla de la fauna local Fiko vijiny
el de E. conversidens de talla similar depositado en colecciones extranjeras (Tabla 3), muestran

que todos los molariformes superiores de la Mixteca Alta Oaxaqueiia considerado como £,
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conversidens con base en otros caracteres estin dentro del rango morfométrico reportado

previamente para esta especie.

Los molariformes inferiores UMPE-009, UMPE-448, UMPE-454, UMPE-453, UMPL-
457, UMPE-472, UMPE-476, UMPE-477, UMPE-479, UMPE-482, UMPE-484 y UMPE-490
concuerdan con UAHMP-945, UAHMP-937, UAHMP-390 y UAHMP-597 en que: presentan
una amplia cobertura de cemento, el metacénido y el metastilido son sub-iguales en tamaiio, el
metaconido es redondo u ovoidal y el metastilido es aguzado o triangular, protostilido débil a
ausente en molares, el linguafléxido es amplio con forma de “U” o “V™ abierta, ectoconido
redondeado a ovoidal, el hipocénido es amplio, protoconido e hipoconido de bordes labiales
rectos a concavos, el ectofléxido es de moderadamente profundo en premolares a profundo en los

molares, plicaballinido poco a moderadamente desarrollado.

Todos los molariformes inferiores de la fauna Viko vijin presentan proporciones
morfométricas dentro del rango del material de E. conversidens reportado en otras localidades del
Rancholabreano (Apéndice 1) por Bravo-Cuevas ef al. (2011), Dalquest y Hughes (1965), Harris
y Porter (1980), Hibbard (1955). Lucas (2008a; 2008b; 2008¢) y Mooser y Dalquest (1975), asi

como dentro del rango para . conversidens de Melgarejo-Damian (2007).

Los resultados de la comparacién de caracteres cualitativos y cuantitavos del material
previamente descrito permite identificarlo como de la especie E. conversidens. Entre los
caracteres que permiten esta asignacion destacan: 1) hocico corto, ahusado rostralmente y
estrecho medialmente, 2) perfil concavo sobre el foramen infrorbital y convexo en la sutura
fronto-nasal, 3) rostro profundo, 4) la cresta facial se extiende hasta el metastilo del P4, 5)
foramen palatino a nivel del metacono del M2, 6) las series de molariformes convergen
rostralmente, 7) capa gruesa de cemento en todos los molariformes, 8) los estilos son
generalmente cuadrangulares en premolares y redondos en los molares, 9} las fosetas de los
premolares son mas alargadas mesial-distalmente y mas plicadas que las de los molares, 10)
protoconos amplios con un claro surco lingual, 11) plicaballin mas desarrollado en premolares

que en molares y 12) ectofléxido moderadamente profundos.
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Con base en estos caracteres, rangos morfométricos y la comparacion con material
previamente asignado como E. conversidens para otras localidades del Rancholabreano, se pucde
asignar confiablemente el material anteriormente descrito de la fauna local Viko vijin a la especie

E. conversidens.

También cabe discutir, el que originalimente Owen habia destacado lo pequeito de los M3
en relacion con el resto de la seric de molariformes en el holotipo de E. conversidens, de lo que
Dalquest y Hughes (1965) indican que no deben ser considerados como un cardcter definitorio,
pues tanto en la localidad tipo de esta especie, como en otras especies fosiles y actuales de Equus
se ha observado variacion intraespecifica en la talla relativa del M3 con respecto de las demds
posiciones. Independiente de esto, el craneo UMPLE-077 de la fauna Viko vijin, asi como
UAHMP-509 del estado de Hidalgo presentan M3 de talla reducida en relacion con las otras
posiciones, por lo que se considera tal cardcter como frecuente pero no definitorio de E.

conversidens.

En la serie superior FC-680 del Cedazo designada como E. conversidens por Dalquest y
Hughes (1965) se aprecia un patron de plicacion moderado, més reducido en los molares, asi
como el plicaballin mas desarrollado en los premolares que en los molares. En la serie inferior
FC-682 (Mooser y Dalquest, 1975) el ectofléxido casi penetra el istmo en mi y m2, los
entotléxidos de los premolares presentan pliegues y la forma del linguafiéxido varia de “U” a *V>
amplia. Todo esto es acorde a lo observado en las series superiores UMPE-077 y UMPE-008, e
inferior UMPE-490 respectivamente.

Con respecto al andlisis cuantitativo del material de E. conversidens de la fauna local Viko
vijin frente al de E. conversidens de otras localidades y otras especies de Fguus del
Rancholabreano, se obtuvieron 12 andlisis de componentes principales y 78 analisis de cimulos
que son acordes entre si y con los resultados de la taxonomia cualitativa. Para ilustrar el arreglo
general en las asociaciones obtenidas de los andlisis cuantitativos se tomé por ejemplo la posicidn
M1 pues fue un caso en ¢l que se disciernen claramente a E. conversidens de E. mexicanus aun
cuando cualitativamente resultase dificil, asi como se puede observar en la Figura 5
correspondiente al analisis de cimulos con algoritmo de vinculacién tUnica basado en cuatro
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variables (Lap, Ltr, LapP y LtrP) para la posicion M1, tos cjemplares de la fauna Viko vijin
asignados como E. conversidens con base en caracteres cualitativos caen dentro del cimulo
UMPE-008b+UMPE-01 I +UMPE-077der+UMPE-077izq(cranco)+(cuatro  ejemplares de K.
conversidens de Hidalgo)*UMPE-470 cuyo nodo tiene una DE de 2.4, lo cual indica una gran
similitud entre estos, ademds de que este cumulot+{otros dos ejemplares de E. conversidens de
Hidalgo) se ligan a 2.9 de DE lo cual igualmente indica gran similitud. Mientras tanto UMPE-

480 se ubico externamente a cualquier ejemplar previamente designado como E. conversidens.

En el andlisis de componentes principales con cuatro variables (Lap, Ltr, LapP y LtrP)
para la posicion M1 (Figura 6), los ejemplares UMPE-008b, UMPE-011, UMPE-077der, UMPE-
077izq, y UMPE-470 caen dentro de la nube formada por los ejemplares de E. conversidens de

Hidalgo, mientras que UMPE-480 aparece por fuera de este rango.

Al considerar s6lo tres variables (Lap, Ltr y LapP) fue posible incluir mas ejemplares de
referencia a los andlisis; asi, sucedid que en el andlisis de componentes principales para M1
(Figura 7} los ejemplares UMPE-011, UMPE-077der, UMPE-077izq y UMPE-470 se ubicaron en
la nube de E. conversidens de Nuevo México, Nuevo Leon, Hidalgo v el estado de México. Sin
embargo, UMPE-008b fue ubicado fuera de la nube de E. conversidens al igual que UMPE-480,
aunque este Gltimo se situd muy proximo al holotipo de E. mexicanus (mas detalles sobre este

resultado se discuten en la paginas 54-55).

Para los analisis de ciumulos con tres variables (Lap, Ltr y LapP) de M1, se presentaron en
todos los casos dos agrupaciones muy claras; primeramente un camulo que incluye los
ejemplares de £. conversidens de Nuevo México, Nuevo Ledn, Hidalgo vy el estado de México
mas UMPE-008b, UMPE-011, UMPE-077der, UMPE-077izq y UMPE-470, y otro con E.
mexicanus del estado de México mas UMPE-480. Para el primer cumulo (el de E. conversidens)
su nodo se ubicd a una DE de 5 en el analisis con algoritmo de agrupacién apareada (Figura 8),
DE de 2.5 con algoritmo de vinculacion Gnica (Figura 9) y a 13 de DE con algoritmo del Método
de Ward (Figura 10). Mientras que el nodo del segundo cimulo (de E. mexicanus) se ubicé en 1.8
de DE con algoritmo de agrupacién apareada (Figura 8), una DE de 1.4 con algoritmo de
vinculacion tnica (Figura 9} y a 1.6 de DE con algoritmo del Método de Ward (Figura 10), todo
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lo cual indica una gran similitud. Ademas, en los analisis con algoritmo de agrupacion aparcada
{Figura 8) y de vinculacién tnica (Figura 9) uno de los molariformes de E. conversidens del
estado Hidalgo se ubicd muy distante del resto de los ejemplares E. conversidens, al parecer esto
se debe a las reducidas proporciones de ese ejemplar, por lo que se sugiere la revision de su

asignacion taxonomica bajo criterios cualitativos y cuantitativos.

Como muestran estos analisis, los caracteres morfométricos de los molariformes generan
agrupaciones con una gran ccherencia respecto a las asignaciones de las piezas bajo criterios
cualitativos. Sin embargo, como otros autores (Alberdi ef al., 2003; Marin-Leyva, 2009;
Melgarejo-Damian, 2007; Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994; Winans; 1989) han
hecho notar, existe cierto rango de traslape en fos rangos de caracteres morfométricos para las
especies de Equus por lo que la asignacion del material no debe limitarse a la mera concordancia
de alguna medida de un ejemplar con las reportadas para “X* especie, sino a la consideracion de
varias mediciones simultaneamente, el andlisis de estas mediante métodos multivariados y su

concordancia con los caracteres cualitativos.
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Figura 5. Anilisis de cimulos de cuatro variables (Lap, Ltr, LapP y LtrP), con algoritmo de
“Vinculacion tnica”, para la posicion M1, con material de la fauna Viko vijin (UMPE) y de E.

conversidens del estado de Hidalgo (conv-HDLG) (Bravo-Cuevas ef al., 2011 A
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Figura 6. Analisis de componentes principales con cuatro variables (Lap, Ltr, LapP y LtrP), para

la posicion M1, con material de la fauna Viko vijin (UMPE) y de E. conversidens del estado de

Hidalgo (conv-HDLG) (Bravo-Cuevas ef al., 2011).
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Figura 7. Analisis de componente principales con tres variables (Lap, Ltr y LapP), para la
posicion M1, con material de la fauna Viko vijin (UMPE), de E. conversidens del estado de
Nuevo México (conv-NWMX) (Harris y Porter, 1980), de E. conversidens del estado de Hidalgo
(conv-HDLG) (Bravo-Cuevas, ef al., 2011), de E. conversidens del estado de Nuevo Ledn (conv-
NVLN) (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003), de E. conversidens (conv-MEXI) y E. mexicanus
(Méx.-MEXI) del estado de México (Hibbard, 1955). Escala en Eigenvalores.
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Figura 8. Analisis de cumulos con tres variables (Lap, Ltr y LapP), con algoritmo Agrupacion
apareada, para la posicion M1, con material de la fauna Viko vijin (UMPE), de E. conversidens
del estado de Nuevo México (conv-NWMX) (Harris y Porter, 1980), de E. conversidens del
estado de Hidalgo (conv-HDLG) (Bravo-Cuevas ef al., 2011), de E. conversidens del estado de
Nuevo Ledn (conv-NVLN) (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003), de E. conversidens (conv-MEXI)
y E. mexicanus (mexi-MEXI) del estado de México (Hibbard, 1955).

64



= o=@ B E 2R 8 Q80 s s s = O O g
~ i~ o - 55}
2 e EEEEE2E3ce b0 BsEzn &
E &S B &5 O 2 & 2 F E 2 E E Z2 2 2 2 o 3 E OE
7 S [ S [ 1 S |t N | 1 e o S S S [ | N 1 S| i [ ]
T 5 5 2 L& z2gzzzgegzggererezLizezts
U @
5 E £ 85 5 8 8 8 a8 8 886 8 HE B8 55 8 & 5
S - G T S
2
.‘.52_ .......................
=4
g
o 244
(v}
0
§ 28
I | | (e TIIIIEEITITIIE. hm——| —
[=]
3.2
3.6
s g et A 34§50 4R 53,5 AT R A 8 8 8 00 s S T4
4.4+
4.8+
T T T T T T T l T
0 25 5 7.5 10 12.5 16 17.5 20 22.5

Figura 9. Analisis de cimulos con tres variables (Lap, Ltr y LapP), con algoritmo de vinculacion
Gnica, para la posicion M1, con material de la fauna Viko vijin (UMPE), de E. conversidens del
estado de Nuevo México (conv-NWMX) (Harris y Porter, 1980), de E. conversidens del estado
de Hidalgo (conv-HDLG) (Bravo-Cuevas ef al., 2011), de E. conversidens del estado de Nuevo
Ledn (conv-NVLN) (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003), de E. conversidens (conv-MEXI) y E.
mexicanus (mexi-MEXI) del estado de México (Hibbard, 1955).

65



- - O 0O o = = O = O - 0 2 5 8 2 8 o 0
= S
R EEEEEEE R EE R EEE R EEEEE
E L EL 5 F X ZEZI G Do LTERAEAELLESES LT Z
AR R R R R R R R E RN
L] DY)
e 2 £ 8888882223388 ¢3835%2Z3 8§ 8E8 8
o B Bt S B L‘ iy LJL et o L'
1.6 1 I_b-l l——l 5 :
32- ;
18 §
64
2 o
ﬁ 2
B B e
o :
g 112+ :
o :
o !
128 :
144+ :
16
176+
1924 §
T T T T T T L ; T
0 25 5 15 10 125 15 11.5 20 22.5

Figura 10. Analisis de ciimulos con tres variables (Lap, Ltr y LapP), con algoritmo Método de
Ward, para la posicion M1, con material de la fauna Viko vijin (UMPE), de E. conversidens del
estado de Nuevo México (conv-NWMX) (Harris y Porter, 1980), de E. conversidens del estado
de Hidalgo (conv-HDLG) (Bravo-Cuevas ef al.. 2011), de E. conversidens del estado de Nuevo
Leon (conv-NVLN) (Arroyo-Cabralcs y Johnson, 2003), de E. conversidens (conv-MEXI) y E.
mexicanus (mexi-MEXI) del estado de México (Hibbard, 1955).
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Adicionalmente y dcbido a la problematica historica con respecto a la identidad del
material de Equus resulta importantc exponer algunas consideraciones sobre la asignacion de
varias especies de este género durante el Rancholabreano y su caracterizacion taxonomica, para
asi presentar un precedente organizado que facilite la discriminacion entre E. conversidens y tales
especies. De estas £, excelsus Leidy merece especial atencién pues aunque su validez misma
como especie ha sido cuestionada (Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994), se ha
referido para México en las localidades de: San Clemente de Térapa, Sonora (Carranza-
Castaiieda y Roldan-Quintana, 2007), Chapala, Jalisco (Lucas, 2008a), Cedazo, Aguascalientes
(Mooser y Dalquest, 1975), Tequixquiac, México (Cope, 1884) y Tehuantepec, Oaxaca (Pérez-
Crespo ef al., 2008).

De las siete especies de Equus reconocidas por Mooser y Dalquest (1975) para el Cedazo,
ellos mencionan a E. excelsus como la mas abundante, seguidade E. comversidens. Estos autores
diferencian a £. excelsus de E. conversidens con base en los molariformes que en E. excelsus son
de talla mayor, tiene un patrén de esmalte mas simple, ademas de estilos mas grandes y
prominentes, lo que es correcto comparando los ejemplares FC-718, FC-57 y FC-671(E.
excelsus) contra FC-680 y FC-682 (E. conversidens). Por el contrario, otras caracteristicas de los
molariformes (superiores e inferiores) mencionados por Mooser y Dalquest (1975) y que
atribuyen a E. excelsus son completamente acordes a E. conversidens, tanto del Cedazo como de

otras localidades.

Ademads la caracterizacion de E. excelsus como una especie de molariformes superiores
con patron mas bien simple y protocono corto y ancho que hacen Mooser y Dalquest (1975) es
opuesta a la de Azzaroli (1998} quien atribuye a E. excelsus fosetas “ricamente plegadas” y
protocono largo y estrecho. Por otro lado, Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994)
indican que los ejemplares del Cedazo presenta plicaballin, remitiéndose a Gidley (1901) quien a
su vez cita textualmente una descripcion de Leidy {posterior a su publicacién de E. excelsus) en
la que indica la ausencia de plicaballin en £, excelsus. Efectivamente, el material ilustrado de £
excelsus para el Cedazo presenta esta estructura, situacion contraria a lo que Gidley (1901) indica
en su texto (pag.113), pero a la vez Gidley (1901} presenta en su pagina 114 la figura naumero

nueve, donde ilustra el holotipo de E. excelsus (USMN-667), un maxilar derecho con P4-M3, con
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plicaballin medianamente desarrollado en M3. Eisenmann (2002) presenta una fotografia de

USMN-667 demostrando que la ilustracion de Gidley (1901) es correcta.

En opinién del presente autor, el Gnico caracter similar para FC-718 y el holotipo de £.
excelsus son las pocas plicaciones en las fosetas, fuera de lo cual FC-718 es mds afin a £
conversidens. Considerando lo anterior y debido al traslape en los rangos morfométricos entre
parte del material referido como E. excelsus del Cedazo con los rangos superiores en talla de £,
conversidens, asi como las agrupaciones generadas en el presente estudio, parece muy probable
que al menos una parte de los ejemplares referidos por Mooser y Dalquest (1975) como £
excelsus sean en realidad E. conversidens, lo cual, es mayormente acorde con lo encontrado por
Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994), quienes asignan todo el material de tal

localidad a E. conversidens.

Una vez expuesto lo anterior, se puede considerar que £. conversidens difiere de £.
excelsus en que esta segunda especie presenta fosetas menos plicadas y carentes de pliprotolofo,
el valle entre el protostilo y el mesostilo es profundo, carece de plicaballin en premolares, el
protocono es mas elongando y recto en su margen lingual, el rostro y el hocico son mas
alargados, el hocico no se estrecha hacia la mitad de la longitud anteroposterior, el arco
cigomatico es prominente en sentido lateral, ademas de una mayor talla en todos sus elementos

(Azzaroli, 1998; Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994).

Por su parte, E. conversidens difiere de E. francisci Hay (= E. tau Owen) en que el craneo
de esta Gltima especie es de perfil recto, los molariformes son considerablemente mds pequefios,
los patrones de las fosetas son mucho mas simples y el linguafléxido tiene forma de “V* aguda,
ademas que sus metacarpianos son largos y extremadamente esbeltos, mientras que los de E.

conversidens son cortos y anchos (Lundelius y Stevens, 1970).

En cuanto a E. ferus, aunque esta especie se ha referido para México, sélo cuenta con
registros fiables tan al sur como Texas y Nuevo Mexico. L.os caracteres que distinguen a E. ferus
de E. conversidens, cs que la primera especie presenta el craneo més alargado, el hocico largo y

estrecho, el perfil sobre el nasal y el frontal es recto, los molariformes inferiores con
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linguafléxidos en forma de “U” amplia y que en los molares e! ectofléxido penetra el istmo
(Azzaroli, 1998), ademas de que la distancia del hormion al basion es mayor que la del staphylion
al hormion y la del staphylon al prosthion es mayor a la del staphylion al hormion (Eisenmann,

2002). Todo esto no es caracteristico del material de la fauna Viko vijin.

Para el Cedazo también se liego a referir la presencia de E. calobatus Troxell y Onager
altidens Quinn (Mooser y Dalquest, 1975; Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994),
tales especies son consideradas como sindnimos de E. semiplicatus Cope por Azzaroli (1998),
quien concuerda con Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994) en que los registros de E.
semiplicatus para México son muy dudosos sino es que invalidos, pues no concuerdan del todo
con ¢l material de Estados Unidos (Irvingtoniano Medio a Tardio) (Azzaroli,1998; Reynoso-
Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994). Los équidos dc la fauna Fike vijin difieren de £
semiplicatus, pues esta especie se caracteriza por: procesos postorbitales que sobresalen
lateralmente, molariformes con pocas plicaciones, metapodiales esbeltos y ser en general de

mayor talla. Ademas de que no existen registros tiables en toda Norteamérica de esta especie para

el Rancholabreano.

Con respecto a E. frarernus Leidy, la cual se distingue de E. conversidens, pues esta
altima especie posee un menor tamafio, patron del esmalte mas sencillo, rostro y diasterna mas
corto, posicion mads rostral del foramen palatal y la ubicacion del foramen infra orbital es mas

alta (Azzaroli, 1998).

Al considerar las diferencias entre E. mexicanus Hibbard, 1955 y E. conversidens, E.
mexicanus resulta significativamente méas grande, el hocico es recto transversalmente, el drea del
rostro es proporcionalmente mas larga, el 4rea de la frente es recta (a diferencia de E.
conversidens donde es algo convexa) y el extremo rostral de la cresta facial estd ubicado mas
caudalmente. Los molariformes de E. mexicanus son mas alargados en sentido anteroposterior,
los valles entre los estilos son mas amplios y profundos, ademas que el protocono es mas

alargado y recto en su margen lingual (Azzaroli, 1998; Bravo-Cuevas et al., 2011; Hibbard,
1955).
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Equus mexicanus Hibbard, 1955

E. pacificus Leidy, 1868. Azzaroli, 1998: 9.

8.2.2.1. Diagnosis

El craneo es grande y alargado. El premaxilar es amplio rostralmente y recto
ventralmente, El diastema es corto. La superficie dorsal del craneo en vista lateral es concava
sobre el hocico, aplanada en la frente y abultada sobre los parietales. El nasal es convexo
rostralmente y ligeramente céncava caudalmente. El foramen infraorbital se ubica al nivel de la
mitad distal de P4, La cresta facial es de longitud media y se curva hacia abajo rostralmente. La
regién orbital es aplanada, esta deprimida ligeramente entre las crestas temporales por detras del
borde posterior de las orbitas. El proceso supraorbital del frontal, el arco zigomatico y los
procesos maxilares estan fuertemente desarrollados. La cresta occipital es amplia. La cresta
supraoccipital es prominente. El angulo entre plano frontal y el de la caja craneal es de 30°. Los
foramenes palatinos estdn ubicados caudalmente al protocono de M3. El extremo rostral de las
coanas esta al nivel del protocono del M3. Las coanas se extienden hasta la comisura entre P2 Y
P3. El proceso postglenoideo es masivo. El proceso pterigoideo del esfenoides y la parte posterior
del palatino estdn separados del maxilar por un surco estrecho. Molariformes grandes y de
plicacion del esmalte complicada. Los valles entre los estilos de los molariformes son amplios y
profundos, Fosetas de premolares y molares con abundantes plicaciones. Protoconos alargados y
rectos de P3 a M3. Surco preprotoconal profundo. Plicaballin desarrollado en todas las
posiciones. Surco hipoconal bien desarrollado y estrecho. Istmos largos. Ectofléxidos poco

profundos. (Azzaroli, 1998; Bennett, 1980; Hibbard, 1955).

8.2.2.2. Sinonimia

Azzaroli (1998) considera a F£. pacificus Leidy, 1868 como sinénimo de E. mexicanus,
dandole prioridad a esta Gltima especie aun cuando E. pacificus fue descrita casi un siglo antes,
debido a que el material tipo de F. pacificus (un P3 aislado) es sumamente pobre para una

designacion confiable.
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8.2.2.3. Distribucion geografica y alcance bioestratigrafico

A E. mexicanus se le refiere para El Cedral, San Luis Potosi (Pérez-Crespo et af., 2009),
Cedazo, Aguascalientes (Mooser y Dalquest, 1975), Ameca y Zacoalco, Jalisco (Lucas, 2008b),
La Cinta, Michoacan (Marin-Leyva, 2009), Valle de México (Carranza-Castafieda y Miller, 1987)
y Teposcolula, Oaxaca (Doutt y Black, 1962; Pérez-Crespo et al., 2008).

Como E. pacificus ha sido referido para Silver Lake, Oregon (Gidley, 1901); Condado Contra
Costa, California (Gidley, 1901); y Condados San Patricio y Stonewell, Texas {Azzaroli, 1998).

8.2.2.4. Material referido

Localidad Oax-3 La Pedrera: UMPE-007 vértebra lumbar 1V. Localidad Oax-4 Rio
Salado: UMPE-023 falanges I, Il y [11; UMPE-447 calcineo izquierdo; UMPE-489 metatarsos 111
y Il izquierdos. Localidad Oax-5 Llano de Hueso: UMPE-019-A p2 derecho; UMPE-019-B p4
derecho; UMPE-451 P4 izquierdo; UMPE-480 M1 derecho. Localidad Qax-6 Cafiada del
Misterio: UMPE-475 P3 derecho.

8.2.2.5. Descripcion del material

8.2.2.5.1. Molariformes Superiores

P3 UMPE-475 der.

El P3 derecho tiene un tamafo grande, en vista oclusal (Lamina 2, D) tiene forma
romboidal, con los bordes mesial y distal inclinados en sentido mesial, El parastilo es amplio y
redondeado, mientras que el mesostilo es cuadrangular. La prefoseta estd elongada mesio-
distalmente, su margen medial presenta abundantes pliegues, ¢l pliprotolofo esté desarrollado, el
pliprotocoénulo es amplio, la postfoseta estd plicada en su margen medial, el plipostfoseta y ¢l
plihipostilo estan desarrollados y estrechos. El istmo es corto. El protocono es elongado con un
surco lingual poco desarrollado. El valle postprotoconal es profundo, con dos asas profundas. El

surco hipoconal esta desarrollado pero es estrecho.
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P4 UMPE-451 izq.

Su forma en vista oclusal (Lamina 2, B) no se puede apreciar pues carece de su porcidn
mesial-lingual. El parastilo es amplio y de dpice redondeado, el mesostilo también es amplio pero
de épice cuadrangular. El esmalte esta plicado abundantemente en los margenes mesial y distal de
las dos fosetas. La prefoseta y la postfoseta estdn elongadas mesial-distalmente, el pliprotolofo
estd bien desarrollado, el pliprotocénulo medianamente desarrollado y el plipostfoseta es
profundo, mientras que el plihipostilo estd poco desarrollado. El istimo y el protocono no son
apreciables por una fractura. El valle postprotoconal es profundo, el plicaballin estd bien

desarrollado y cuenta con otras dos invaginaciones accesorias. El surco hipoconal esta bien

desarrollado.
M1 UMPE-480 der.

Su longitud labio-lingual respecto a la mesial-distal son similares lo que le da forma
cuadrangular. El parastilo es amplio y redondeado, el mesostilo se estrecha medialmente y su
apice es redondo. El esmalte de las fosetas presenta pocos pliegues pero esto parece deberse su
estado avanzado de desgaste. La prefoseta es amplia mesial-distalmente, ¢l pliprotolofo y el
pliprotoconulo estén poco desarrollados, la postfoseta presenta el plipostfoseta bien desarrellado
y el plihipostilo medianamente desarrollado. El istmo es corto. El protocono esta elongado. El
surco preprotoconal es moderadamente profundo y es estrecho. El valle postprotoconal es
medianamente profundo, con el plicaballin poco desarroltado. El surco hipoconal esta

medianamente desarrollado.
8.2.2.5.2. Molariformes Inferiores
En todas las posiciones el protostilido estd ausente.

p2 UMPE-G19A der.

Esta alargado mesial-distalmente en vista oclusal (Lamina 2, E), su mitad anterior es

aguzado y redondead en la punta. El metafléxido es largo y estrecho. El metacénido es ovoidal y
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su margen mas lingual esta ubicado mas lingualmente que el metastilido, este tltimo ¢s ovoide.
[l linguafléxido es estrecho y en forma de “U”. El istmo estd combado en direccion posterior, El
entofléxido es amplio labio-lingualmente, con pliegues bien desarrollados, uno mesial y el otro
distal. El entoconido es ovalado y orientado mas en direccion mesial que lingual. Tanto el
protoconido como el hipocdnido son largos mesial-distalmente con su margen labial aplanado. El
paraléfido es amplio y redondo con una fosetida pequeiia circular. El ectofléxido estd muy

reducido, pero presenta plicaballinido.
p4 UMPE-019 B der.

En vista oclusal es mesio-distalmente alargado (L.amina 2, F). El metafléxido es profundo,
estrecho y aplanado en su margen labial, El metacénido es redondo. El metastilido es triangular,
El linguafléxido es profundo y en forma de “U”, El istmo es corto. El entofléxido es estrecho y de
madrgenes rectos. El entoconido es ovalado. El protoconido es ligeramente convexo en su margen
labial, mientras que el hipocdnido es mdas concavo. El ectofléxido casi penetra en ¢l istmo y

presenta plicaballinido muy poco desarrollado.
8.2.2.5.3. Postcraneales

Vértebra lumbar IV UMPE-007.

Es de gran talla, el cuerpo vertebral es corto craneo-caudalmente y de forma eliptica en
vista craneal. El extremo craneal del cuerpo vertebral es rugoso y la placa epifisiaria craneal se
perdid, lo que indica pertenecié a un individuo juvenil. El foramen vertebral es mas amplio en
sentido lateral que dorsoventral. Las apdfisis articulares craneales estan bien desarrolladas y son
concavas en su cara medial (son mas simples que en Bovidae). La escotadura entre ambas
apofisis es poco profunda y redondeada. Ambas apofisis transversas estdn rotas muy cerca de su
extremo proximal, se ubican al nivel del foramen vertebral y hacia el extremo anterior, son
delgadas dorso-ventralmente y craneo-caudalmente. La apofisis espinosa se ubica caudalmente,
esta bien desarrollada, rota después de la base. [.as apdfisis articulares caudales estan rotas. El

extremo caudal del cuerpo vertebral esta roto.
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Lamina 5. Elementos postcraneales de E. mexicanus, A) Calcaneo izquierdo UMPE-447 en vista
medial. Metatarsal izquierdo UMPE-489 B) vista plantar y C) vista dorsal. A-C barra de escala =
10 em. Falanges UMPE-023 D) proximal y E) medial en vista dorsal y F) distal en vista lateral.

D-F barra de escala=2 cm.
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Caleanco izquierdo UMPE-447.

El calcdneo esta roto justo en el darca de la base del talon sustentacular, en vista lateral
tiene una forma semi cuadrangular con su margen plantar convexo y el dorsal concavo, ambos
son lisos, el cuerpo esta alargado en sentido proximo-distal. Su extremo proximal o tubéreulo
calcanoideo es mas amplio, con la tuberosidad medial y la tuberosidad lateral bien desarrolladas,
su superficie lateral es mayormente lisa, presenta varios foramenes hacia el drea del tubérculo
calcanoideo. En su extremo latero-distal se ubica una prominencia que se prolonga hasta el
proceso anterior que en vista lateral tienen forma de triangulo escaleno. En vista medial (LLamina
5, A) la base del talén sustentacular indica que este estaba bien desarrollado y presentaba forma
trapezoidal. En el drea dorso-distal es concava con una gran faceta que se prolonga desde la
apofisis coracoides hasta el nivel de la base del proceso anterior, presenta ademas otra faceta
ovoidal en el extremo medio distal y una mas en forma de barra que en vista distal corre del

margen medio-plantar a la punta del proceso anterior en el extremo latero-distal.

Metatarso 111 + 11 izquierdos UMPE-489.

El metatarso Il estd significativamente elongado en sentido proximo-distal, siendo un
poco mas amplio en ambos extremos, fuera de los cuales es de un grosor continuo, no muy
robusto. Plantarmente (Lamina 5, B) esta aplanado, con dos surcos que corren paralelamente
desde el extremo proximal, que al acercarse a su porcion distal se vuelven menos profundos.
Medialmente, al margen del surco en posicion medial y aproximadamente a un cuarto del
extremo proximal se ubica el foramen nutricio. La faceta para la articulacion del metatarsal 1V es
poco profunda, amplia en su extremo proximal, se estrecha aproximadamente a un centimetro y
medio de tal extremo luego del cual se continta (distalmente) en un surco que se desvarece antes

de liegar a la altura del foramen nutricio,

Su superficie dorsal (Lamina 5, C) es convexa, el arco se contintia lateralmente dando una
apariencia semi-tubular, en su extremo proximal la superficie dorso-lateral presenta un érea

rugosa.
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El extremo proximal esta aplanado, con una depresion central, su contorno es recto en el
margen plantar y a ambos lados, curvandose progresivamente hasta formar un arco en su margen
dorsal, el cual es ligeramente mas alto en su porcion lateral (externa), presenta una faceta
articular grande en forma de arco amplio que corre por todo el extremo dorsal donde articula el
cuneiforme medio (tarsiano 1), unida al extremo lateral plantar de la anterior hay otra de forma
ovoidal, donde articula el cuboides (tarsiano IV) y en el extremo opuesto una mas pequefia en
forma de medio circulo para la articulacion con el cuneiforme parvum (tarsiano 1I), por ultimo
una cuarta faceta aislada en la parte media del margen plantar, de forma semi-cuadrangular. En el
extremo distal se ubica la tréclea, la cual estd rota en su parte medial, es mas amplia distalmente.
En vista lateral la carina forma un semicirculo que comienza perpendicular al plano préximo-

distal y se continua prolongandose significativamente en el area plantar.

El metatarsal 11 se ubica sobre el extremo proximal del surco medio-plantar del metatarso
I11, es largo proximo-distalmente, estrecho latero-medialmente, su cara interna es aplanada y la

externa es convexa, €s un poco mas amplio proximamente y esta roto justo al nivel del extremo

distal del foramen nutricio.
Falanges I, I1, III UMPE-023 (A, B, C).

La falange proximal o I (Lamina 5, D} es larga en sentido proximo-distal, estrecha en su
parte media y ancha hacia ambos extremos, especialmente en el extremo proximal. Dorso-
plantarmente es mucho mas amplia en su parte proximal que en la distal. Su parte dorsal es
convexa y lisa, se vuelve aplanada al aproximarse a su zona distal. Plantarmente es aplanada con
una tuberosidad en cada uno de sus extremos medio-proximal y latero-proximal, estos se
continian por dos crestas que se unen en su parte media formando un &rea triangular de
superficie rugosa. Tanto en su cara medial como lateral es lisa, en su parte medio-plantar tiene
una protuberancia rugosa y en su parte distal presenta una tuberosidad bien desarroilada. La cara
proximal es recta en su margen plantar y latero-dorsalmente en forma de semicirculo, presenta
una cavidad articular a cada lado, separadas por un surco que corre en sentido dorso-plantar. El
extremo distal lo compone un area articular amplia, lisa, con dos céndilos separados en su parte

media por una escotadura amplia.
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La falange media o 11 (Lamina 5, E) es corta proximo-distalmente. Su superficie dorsal es
mas reducida que la plantar, ambas son relativamente planas. El extremo proximal es mas amplio
en ambas direcciones que el extremo distal. La superficie proximal tiene forma de trapecio, con
su base o cara mas larga en la parte plantar y la mas corta dorsal, presenta dos cavidades
articulares amplias, que convergen en la regidon media. El extremo distal estd constituido por la
superficie articular semicircular, con un céndilo a cada lado, separados parcialmente por un surco

que corre desde la parte plantar.

La falange distal o Il (Lamina 5, F) estd daifiada en su mitad lateral, tiene forma
semicircular en su margen latero-distal, marcadamente concava proximalmente. Es relativamente
estrecha latero medialmente. Su superficie articular tiene una cavidad elongada en sentido
proximodistal. La superficie parietal es rugosa con abundantes fordmenes hacia su borde solar, la
apofisis extensora es prominente. La apofisis medial es alta, rota en su extremo distal, el surco
parietal esta poco desarrollado. La superficie plantal es ligeramente concava, el surco solar no

esta muy desarrollado.
8.2.2.6. Discusiéon

Con base en la literatura disponible y debido a la disparidad de los enfoques y técnicas
utilizadas para la determinacién taxondmica de E. mexicanus, se realizd una comparacion
morfométrica para todos los tipos de elementos 6scos, solo siendo posible aplicar caracteres
cualitativos para la asignacion de los molariformes, ya que Unicamente de ¢éstos y del craneo

existen descripciones adecuadas para E. mexicanus.

El material tipo de £ mexicanus que incluye los molariformes superiores de MNHN-48 y
MNHN-49-51 del estado de México (Hibbard, 1955) concuerdan con UMPE-451, UMPE-475 y
UMPE-480 de la fauna local Viko vijin pues presentan: los valles entre estilos son profundos,
fosetas muy plicadas, el surco preprotoconal profundo, protoconos elongados y aplanados, valle
postprotoconal profundo y con plicaballin desarrollado, el surco hipoconal esta bien desarrollado,

el borde externo del esmalte es concavo y de un tamafio semejante.
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Morfometricamente, el P3 UMPE-475 {(Lap= 35.39, Ltr= 30.92, LapP= 15) de la Mixteca
Alta oaxaqueiia es similar a MNHN-48 (Lap= 31.9, Ltr= 34, LapP= 16) y MNHN-49-51 (Lap=
34.5, Ltr= 31.9, LapP= 16) del estado de México (Hibbard, 1955). Los P4 UMPE-451 (Lap=
27.96), MNHN-48 (Lap= 30) y MNHN-49-51 (Lap= 32.5) (Hibbard, 1955) son similares en sus
proporciones. Asi como el M1 UMPE-480 (Lap= 28.02, Lir= 28.5, LapP= [4) es similar a
MNHN-48 (Lap= 26.9, Ltr=29.5, LapP= 15) y MNHN-49-51 (Lap= 27.8, Ltr= 28.5, LapP=15)
(Hibbard, 1955).

Por su parte los molariformes inferiores UMPE-019A y UMPE-019B concuerdan con la
seric MNHN-401 (Hibbard, 1955) en: ser alargados mesial-distalmente en vista oclusal, el
metafléxido es profundo y estrecho, su metaconido es redondeado, el metastilido es triangular, el
entofléxido es estrecho, el entocdnido es ovalado, el ectofléxido estd medianamente a
desarrollado y el plicaballinido esta poco a medianamente desarrollado. El p2 UMPE-019A
(Lap= 36.37, Ltr= 16.77) es morfométricamente similar a MNHN-401 (Lap= 37.5, Ltr= 17.5)
(Hibbard, 1955), asi como el p3 UMPE-490B (Lap= 30.18, Ltr= 18.14) es similar a MNHN-401
(Lap=33.2, Ltr= 19.8) del estado de México (Hibbard, 1955) y FC-679 (Lap= 31, Ltr= 17.5} del
Cedazo, Aguascalientes (Mooser y Dalquest, 1975).

Los caracteres cualitativos observados en el material dental UMPE-019-A, UMPE-019-B,
UMPE-451, UMPE-480 y UMPE-475, se caracterizan principalmente por presentar: 1) parastilos
de apice redondeado y mesostilos de apice cuadrangular tanto en premolares como en molares, 2)
los valles entre los estilos son amplios y profundos, 3) ambas fosetas son amplias mesial-
distalmente y con abundantes pliegues, 4) los protoconos son alargados mesial-distalmente y
rectos en su margen lingual, 5) el valle postprotoconal es profundo, 6) el plicaballin esta bien
desarrollado llegando a tener dos asas en los premolares, 7) el surco hipoconal estd bien

desarrollado y es estrecho y 8) los ectofléxidos son poco profundos.

Con base en la comparacion con material de E. mexicanus de otras localidades del
Rancholabreano, los rangos morfométricos publicados para esta especic y sus caracteres

diagndsticos se pudo asignar con confiabilidad el material UMPE-007, UMPE-019-A, UMPE-
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019-B, UMPE-023, UMPE-447, UMPE-451, UMPE-475, UMPE-480 y UMPE-489, procedente

de la Mixteca Alta Oaxaqueiia, a la especie E. mexicanus.

Con respecto a los andlisis cuantitativos, del total de 12 analisis de componentes
principales y 78 analisis de cimulos generados, todos ellos mostraron una gran afinidad con la
asignacion previa del material basada sélo en caracteres cualitativos, ubicando en las mismas
agrupaciones al material de E. mexicanus de la fauna Viko vijin con E. mexicanus de la localidad

tipo, y a E. conversidens de la fauna Fiko vijin con E. conversidens de otras localidades.

Un caso que resultd de especial atencion fue la posicion M1, donde UMPL-480 habia sido
considerado tentativamente como £E. conversidens con base en sus caracteres cualitativos,
mientras que UMPE-008B se considerd también £. conversidens pero su gran talla y forma
cuadrangular lo ponian en duda. En cuanto a los andlisis morfométricos, UMPE-480 se ubico
fuera del grupo de E. conversidens en el analisis de agrupamientos y ACP con cuatro variables
(Figura 6) y dentro del grupo de E. mexicanus en los andlisis de agrupamientos y ACP con tres
variables (Figuras. 5, 7-10), debido a esto se reconsiderd la asignacion de UMPE-480, asi como
la realizacion del analisis de funcion discriminante (Figura [ 1) el cual también agregd a UMPE-480
con E. mexicanus, llegando a la conclusion de que su forma cuadrada en vista oclusal y pocas
plicaciones eran debidas a un avanzado grado de desgaste (en concordancia con la reducida altura
de su corona, de sélo 53.6 mm y lo aplanado de su superficie oclusal en vista lingual y labial) y

ya que el resto de sus caracteres y su gran talla corresponden a los de E. mexicanus se asigné

finalmente a tal especie.

Por su parte para UMPE-008B so6lo el analisis de componentes principales con tres
variables (Figura 7) lo ubicé fuera del grupo de E. conversidens, mientras que los demds anélisis
(Figura 5-6, 8-10) lo ubican como E. conversidens, asi, al parecer su gran talla y forma
cuadrangular en vista octusal se deben a un temprano grado de desgaste, lo cual es evidente por

lo alto de su corona y lo pronunciado del relieve de la superficie oclusal en vista lingual y labial.
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Frequency
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Figura 11. Analisis de funcion discriminante con tres variables (longitud anteroposterior,
longitud transversa y longitud anteroposterior del protocono) para agrupar a UMPE-480. Las
columnas gruesas/verdes representan ejemplares de E. conversidens del estado de Nuevo México
(conv-NWMX) (Harris y Porter, 1980), de E. conversidens del estado de Hidalgo (Bravo-Cuevas
et al., 2011), del estado de Nuevo Leén (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003) y del estado de
Meéxico, las columnas delgadas/negras representan a E. mexicanus del estado de México

(Hibbard, 1955) y a (*) UMPE-480.

80



Con respecto a los elementos postcraneales, Melgarejo-Damian (2007) caracterizd tallas
claramente discretas para £. conversidens y E. mexicanus, ambas de apendiculares “anchos™ pero
de mayor tamaiio para E. mexicanus. Al comparar los rangos propuestos por Melgarejo-Damian
(2007} y los de otros autores con UMPE-447 (Tabla 4), UMPE-489 (Tabla 5) y UMPE-023

(Tablas 6 y 7), fue posible asignar estos ejemplares a la especie E. mexicanus.

Tabla 4. Comparacion morfométrica de calcdneos en varias especies del género Fquus del

Rancholabreano.
Especie Ejemplar Longitud de Ancho a la Ancho Referencia
1a parte mitad de la maximo
proximal longitud proximal
(mm) {mm) {mm)
Fotau (=F. RANGO 60-62.3 12.5-12.8 23.5-25 Mclgarcjo-Damian, 2007
Srancisci) (Cedral. San Luis Potosi)
F. conversidens | RANGO 68-78.6 16.7-21 27-30.5 Melgarejo-Damian. 2007
(Cedral, San Luis Potosi)
E. mexicanys UMPE- 447 8443 2208 36.3
£ mexicatis RANGO 80-88 19.2-21.5 34-36.6 Melgarejo-Damian. 2007
(Cedral. San Luis Potosi)

Tabla 5. Comparacidon morfométrica del metatarso en varias especies del género Equus del

Rancholabreano. *Estimado.

Ejemplar Longitud | Anchoala | Ancho Ancho Referencia
Especie Mectatarso | mitad de la } maximo nAXimo
{(mm) longitud proximal distal
{mm) {mm) (mm)
E. framcisci RANGO 277-285 26x24 - - Dalquest. 1979
L. francisci TAMU 2518 285 - 38.4 - Lundelius y Stevens 1970
E.conversidens | 5007 2064 318 49 424 Dalquest y [Tughes. 1963
E. conversidens | 5183 263 31.2 46.7 42.3
I comersidens | RANGO 255-264 - 49-53 39-43.5 | Azzaroli. 1998
E. scotti UMMP 24384 2806 - 55.5 56.0 [ivbard, 1953
. comversidens | RANGO 253.7-268 23.7-28 31.6-41 29.2- Melgarejo-Damian. 2007
34.7 {Cedral, San Luis Potosi)
E. mexicanus UMPLE-489 263.1 34.49 553 52%
k. mexicanus RANGO 268-294.3 353 55.2-58.2 53.33.7 | Melgarcjo-Damian, 2007
{Cedral, San Luis Potosi)
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Tabla 6. Comparacién morfométrica de la falange proximal en varias especies del género Equus

del Rancholabreano.

Especie Ejemplar Longitud Ancho a la Ancho Ancho Referencia
FFalange mitad de la maximo maximo distal
Proximal(mm) } longitud proximal (mm)
(mm) (mm)
E. conversidens | 4666 88.2 249 388 33.9
F. comversidens | 4667 85.7 282 41.7 34 Dalquest y
E. conversidens | 5120 89 23.8 - 31.3 Hughes, 1963
E. conversidens | RANGO 65.1-79.7 18-19.2 29.5-32 25.2-27 Melgarejo-
Damian. 2007
(Cedral, San
Luis Potosi)
I mexicanus UMPE- 023 83.63 36.51 339 43.15
E. mexicanus RANGO 81.6-96 28.5-37.6 43.2-58 37.2-47.2

Melgarejo-
Damian. 2607
(Cedral. San
Luis Potosi)

Tabla 7. Comparacién morfométrica de la falange I o media en varias especies del género

Equus del Rancholabreano.

Especic Ejemplar Longitud Ancho ala Ancho Ancho Referencia
Falange mitad de la maximo maximo distal
Media (mm) longitud proximal {mm)
{mm) {mm)
I5. conversidens | 4663 392 322 371 35 Dalguest y
E. conversidens | 4664 39 33.2 378 345 Hughes, 1965
. comversidens | RANGO 33413 29.7-31 32.2-36.6 32-323 Melgarejo-
Damian. 2007
{Cedral. San
Luis Potosi)
E. mexicainus UMPE- 023 50.8 43.02 50.91 44.13
I mexicanus RANGO 44.4-59.6 48.1-50.4 32.3-50.6 48.6-51.8 Melgarcjo-

Damian. 2007
(Cedral, San
Luis Potosi)
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Adicionalmente es de tomar en cuenta que E. mexicanus ha sido considerada por Alberdi
el al. (2003), Melgarejo-Damian (2007) y Marin-Leyva (2009) como la especie de talla grande
recolectada en varias localidades del Rancholabreano mexicano. Tal designacién se basa
principalmente en la diferenciacion cuantitativa de proporciones morfométricas en molariformes
y huesos apendiculares, lo cual puede separar a E. mexicanus de otras especies del género Equus
de talla mas reducida, pero no profundizan en las diferencias cualitativas que permiten descartar

la presencia de otras de las especies de talla grande, algunas de las cuales también han sido

referidas para México.

Un andlisis amplio, tanto cualitativo como cuantitativo del material mexicano pudiese
esclarccer la validez de la presencia de estas otras especies para México, pues dichas
asignaciones se basan en material muy limitado. Por todo lo cual a continuacién se confronta los

caracteres de tales especies con £. mexicanus.

De E. crenidens Cope s6lo se conocen cinco premolares de tres individuos distintos, todos
provenientes de Tequixquiac, Estado de México. La finica caracteristica destacable de tal material
es que presentan protoconos muy cortos y ovalados, fuera de lo cual coinciden en talla,
proporciones y grado de plicacion con el material de E. mexicanus. Respecto a los peculiares
protoconos de E. crenidens, Hibbard (1955) refiere a Merriam, quien observé una “considerable
variacion de forma y tamafio™ en tal estructura entre los individuos de E. occidentalis 1eidy de La
Brea. Por su parte Azzaroli (1998), apunta la presencia ocasional de protoconos muy cortos en E.
grevyi. Considerando esto y a falta de mas evidencia resulta muy probable el que £. crenidens sea
coespecifico con E. mexicarmus. De todas maneras, de considerar a E. crenidens como especie
valida, el material de la fauna Fikeo vijin (UMPE-019A, UMPE-019B, UMPE-475 y UMPE-480),

posee protoconos alargados, lo cual es propio de E. mexicanus.

E. occidentalis Merriam (non F. occidentalis Leidy) (Scott, 2004) es una especie de talla
grande muy bien representada por abundante material de La Brea y McKittrick, California
(Azzaroli, 1998; Scott, 2004), reportada también para México en Comondo, Baja California Sur
(Azzaroli, 1998); Chinobampo, Sonora (Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007), Ameca y
Zacoalco, Jalisco (Lucas, 2008b) y en Nicaragua como E. cf. E. occidentalis (Lucas ef al., 2008).
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En E. occidentalis (como en el caso de E. excelsus) la zona con el mayor abultamiento es sobre la
frente, a diferencia de £, mexicanus, donde la frente es plana y el abultamiento se ubica sobre los
parictales, ademas de que el diastema es proporcionalmente mas largo en E. occidentalis que en
E. mexicanus. Los molariformes de E. occidentalis tienen un patron de pliegues muy simple,

mientras que E. mexicanus presenta numerosas plicaciones (Azzaroli, 1998).

Con respecto a E. excelsus ademas de lo indicado anteriormente respecto a su situacion
taxondémica (Pag. 39-41 de esta tesis), Azzaroli (1998) también apunta a la carencia de registros
fiables de esta especie para el Rancholabreano, asi como la afinidad de £. excelsus con E.
occidentalis Merriam, como especies grandes y robustas (aunque las maneja como especies
diferentes), mientras que propone a E. scoffi Gidley como sinénimo junior de E. excelsus. A este
respecto Eisenmann (2002) difiere, pues considera a K. scotti como una especie “caballina”,
contrario a E. excelsus que ¢s “no caballina”. Ademds, Eisenmann (2002) destaca la concordancia

del material referido por Azzaroli para E. excelsus con E. occidentalis de La Brea.

Debido a lo anterior, s6lo se tomaron en cuenta los caracteres comparables del material
tipo de E. excelsus, el cual tiene fosetas menos plicadas y carentes de pliprotolofo, ademas de

carecer de plicaballin en premolares, lo que es contrario al material de la fauna Viko vijin aqui

identificado como E. mexicanus.

La especie £. scotti Gidley se considera “caballina” con base en los indices de Franck y
Palatal (Eisenmann, 2002) y de hocico proporcionalmente largo (Gidiey, 1901). Dichos caracteres

son contrarios a los casos de E. mexicanus y . conversidens.

Aunque los molariformes de E. mexicanus y E. scotti son de gran talla y presentan
abundantes plicaciones, difieren en que esta Gltima especie tiene los valles entre los estilos menos
profundos y amplios, protoconos mas cortos con un marcado surco en su margen labial y el istmo

alargado labio-lingualmente en los molariformes inferiores.
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8.3. PALEOECOLOGIA

8.3.1.1. Resultados del analisis de mesodesgaste

Solamente fue posible incorporar al andlisis de mesodesgaste material de la especie E.

conversidens, con un total de 28 molariformes superiores ¢ inferiores {Tabla 8), cumpliendo con

el minimo de 20 ejemplares necesarios para obtener porcentajes estables en las variables de

mesodesgaste (Fortelius y Solounias, 2000).

Tabla 8, Material de K. conversidens de Viko vijin utilizado en el analisis de mesodesgaste.

SUPERIORLES
N°® de Catalogo Posicion Allo Bajo Aguda Redonda Roma
11 M1 [ X X
77 P4 D X X
77 M1 D X X
77 M2 D X X
77 41 X X
77 ML T X X
77 M2 | X X
77 M31 X X
450° P41 X X
4508 Ml X X
452 M1 1 X X
455 M2 D X X
470 M1 D X X
478 M3 x X
481 M2 | X X
483 P4 D X X
INFERIORES
N° de Catalogo Posicion Allo Bajo Aguda Redonda Roma
0198 pd D X X
433 ml D X X
454 m3 D X X
457 m2 D X X
472 m2 D X X
476 mjl X X
477 ml D X X
482 m3l X X
484 m3 D X X
490C pd D X X
4900 ml D X X
49015 m2 ) X X
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l.os porcentajes obtenidos se muestran en la Tabla 9. La mayoria de los molariformes
tiene valles bajos (94.32%), mas de la mitad (65.57%) presentan cispides redondeadas, un cuarto
(25.48%) presentan chspides romas, mientras que las cuspides agudas sdlo se presentan en un
8.94% de los molariformes. La proporcion de prevalecia de las variables de mesodesgaste para

molariformes superiores e inferiores resultaron similares.

Tabla 9. Resultados y porcentajes de las variables de mesodesgaste para E. conversidens de la

fauna Viko vijin.

N Pardmetros
Valles Cuaspides
Alto Bajo Aguda Redondeada | Roma
E. conversidens Viko vijin (Supcriores) 16 0 16 2 9 5
F. conversidens Viko vijin {(Inferiores) 12 1 11 0 7 3
Factor de correccion para inferiores 1.3 0.51 4.14 (.81 0.14
(£, bwrchelli)
E. conversidens Viko vijin Superiores + (Inferiores | 28 1.3 21.61 2 14,67 5.7
corregidos)
PORCENTAJES 5.67% | 94.32% | 8.94% 65.57% 25.48%
F. conversidens Viko vijin Superiores + Inferiores
corregidos

El andlisis de camulos realizado a partir de los porcentajes de variables de mesodesgaste,
bajo los criterios de Grupos Apareados y Distancia Euclidiana (Figura 12}, arrojé que F.
conversidens de la fauna Viko vijin se asocid mas cercanamente con Ceratotherium simum, con
una distancia euclidiana de 12.64, sin embargo ( ¥* = 14.91 P 0.0018951) (* calculada > ¥ tabla)
por lo que las diferencias en los patrones de mesodesgaste entre ambas especies son

estadisticamente significativas.
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A su vez, E. conversidens de la fauna Viko vijin + Ceratotherium simum, se asocia a
Damaliscus lunatus con DE de 26.45 y Viko vijin + C. simum + D. lunatus se asocia con .

burchelli + E. grevyi con DE de 38.38 (Figura 12).
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Figura 12. Andlisis de agrupamientos o cimulos, bajo los criterios de Grupos Apareados y distancia
Euclidiana, de E. conversidens de la Mixteca Alta oaxaquefia (ecQ), E. conversidens del sureste del estado
de Hidalgo (ecH) (Bravo-Cuevas er al., 2011), la especie ramoneradora E. capensis de Africa (EaA)
(Kaiser y Franz-Odendaal, 2004) y 27 especies de ungulados de “dieta tipica™ (Fortelius y Solounias,
2000), pacedores = mintsculas azules, habitos mixtos o “mixed feeders” = mayuscula y mintscula rojas,

ramoneadores = mayt’asculas verdes.

Con base en los resultados de agrupamiento o ciimulos se generaron los histogramas de

porcentajes de las variables de mesodesgaste de E. conversidens de la fauna Viko vijin (Figura 13,
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C). las seis especies con las que se agrupa mas cercanamente y E. conversidens del Sur del estado
de Hidalgo (Figura 13, D). En estos histogramas resalta la dominancia de chspides redondeadas
(65.57%) para la muestra oaxaquefia mientras que para los ejemplares hidalguenses las mas
abundantes son las ciispides romas (70.45%). La dominancia de caspides romas para la poblacién
de Hidalgo apunta a condiciones més aridas y/o estacionales (que producen mas desgaste por
cfecto del polvo y la arena) que las de ta fauna Viko vijin y/o a un habito alimentario dominado

casi en su totalidad por pastos abrasivos para E. conversidens en esa entidad.

Con respecto a los patrones de E. conversidens de la fauna Viko vijin (Figura 13, C) en
comparacion con los de C. simum (Figura 13, A) y D. lunatus (Figura 13, B), todas estas especies
presentan clspides redondeadas en mas de un 60% y cispides romas en mas de un 20%. En
cuanto a los porcentajes de clspides altas y aguzadas E. conversidens de la fauna Viko vijin
(Figura 13, C) y C. simum (Figura 13, A) presentan valores muy bajos o nulos mientras que en el
caso de D. lunarus (Figura 13, B) estos alcanzan el 20%, lo que indica un habito alimentario

menos abrasivo que el de £. conversidens y C. simum.

En los casos de E. grevyi (Figura 13, E) y £ burchelli (Figura 13, F) presentan un patrén
muy similar entre si, que a similitud de E. conversidens de la fauna Viko vijin (Figura 13, C)
tienen mas de 20% de chspides romas asi como la dominancia de chspides redondeadas, sin
embargo ambas especies de cebras presentan porcentajes relativamente homogéneos (entre 24 y
41%) para las variables de forma de clspide mientras que E. conversidens de la fauna Viko vijin
(Figura 13, C) sélo alcanza el 8.94% de cuspides agudas, lo que indica un habito alimentario mas

abrasivo para esta ultima especie.
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Figura 13. Histogramas de porcentajes para las variables de mesodesgaste; E. conversidens de la fauna
Viko vijin, las cuatro agrupadas mas cercanamente a estima; A) C. sinwum, B) D. lunatus, F) E. burchelli y
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El andlisis de componentes principales con criterio de correlacion muestra igualmente a E.
conversidens de la Mixteca Alta oaxaqueiia dentro del gremio de los pacedores, mas préximo a C.
simum y secundariamente a D. lunatus, aproximadamente a media distancia entre ambas especies
(Figura 14). Para dar mas resolucion a los resultados del analisis de componentes principales se
procedi6 a obtener el coeficiente de mesodesgaste e indice de hipsodoncia, ambos con base en los
criterios utilizados por Bravo-Cuevas ef al. (2011). Asi, E. conversidens de la fauna Viko vijin

presentan un Coeficiente de Mesodesgaste de 2.34 y un indice de Hipsodoncia de 2.44 (Ltr / alto
de corona) N=13.
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Figura 14. Anélisis de componentes principales de las variables de mesodesgaste, bajo criterio de
correlacion. E. conversidens de la Mixteca Alta Oaxaquefia ecO. E. conversidens del sureste de Hidalgo
ecH. C. simum ¢s. D. lunatus dl. E. burchelli eb. E. grevyi eg. Gremios de las 27 especies de ungulados de

“dieta tipica™ (Fortelius y Solounias, 2000), pacedores (cuadrados), “mixed-feeders™ (cruces) vy

ramoneadores (rombos). Escala en eigenvalores.
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8.3.1.2. Discusion del analisis de mesodesgaste

La poblacion de E. conversidens de la fauna Fiko vijin se agrupa dentro del rango
correspondiente a los “pacedores estrictos™, con un habito alimentario compuesto en mas del 90%

por pastos (Mihlbachler y Solounias, 2006).

Los ejemplares estan mas estrechamente agrupados con Ceratotherium simum (el
rinoceronte blanco), como se puede observar en las Figuras 12, 14 y 15. Sin embargo, debido al
relativamente bajo grado de similitud (DE=12.64) entre E. conversidens de la fauna local Viko
vijin 'y C. simunt reflejado por la distancia euclidiana (en comparacién por e¢jemplo con una DE
de 2 entre E. conversidens de Hidalgo y B. bison), se considerd apropiado caracterizar los habitos
alimentarios y habitat de todas las especies de la agrupacion en la que entra E. conversidens de la
fauna Fiko vijin. Estas especies incluyen a C. simum, Damaliscus funatus (topi o tsessebe), E.
grevyi (cebra de grevyi) y E. burchelli =E. quagga (cebra de las planicies). Este conjunto de
especies tienen gran predileccion por brotes verdes de pastos, los cuales crecen a ras de suelo. En
estaciones muy secas son capaces de subsistir a partir de pastos medianos, secos y fibrosos
(Churcher, 1993; Groves, 1972; Kaiser y Schulz, 2006; Martin, 2003; Peinaar, 1994). En los

casos de E. grevyi y E. burchelli también pueden llegar a consumir pequefias cantidades de
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hierbas y arbustos (leguminosas) (Churcher, 1993; Kaiser y Schulz, 2006). Este conjunto de
especies habitan desde praderas de inundacion, bosques abiertos y sabanas, a matorrales semi
desérticos (Churcher, 1993; Dunham er af., 2003; Kaiser y Schulz, 2006; TUCN SSC Antelope
Specialist Group, 2008).

La denominada “Sabana arbolada semi 4rida” cs el habitat que mas favorecen C. simum y
D. lunatus (Martin, 2003; Peinaar, 1994); tal tipo de vegetacion se puede encontrar en el Kruger,
Sudafrica, en donde cohabitan C. simum, D. lunatus y E. burchelli (Martin, 2003; Peinaar, 1994),
este habitat estd compuesto por un mosaico de areas abiertas y otras arboladas no muy densas ni
amplias, con un estrato bajo compuestos de pastos y algunas hierbas de no mas de un metro de
altura, un estrato de arbustos y matorrales altos, y el estrato arbéreo de alrededor de cuatro metros
de altura (Martin, 2003; Peinaar, 1994). Bajo las categorias propuestas por Reed {1998) la
“Sabana arbelada semi arida™ concuerda particularmente con la vegetacion denominada como

“Open Woodland” en cuanto a la estructura de la vegetacion.

En el caso de E. grevyi su habitat predilecto es la transicion de la vegetacidn tipo “Open
Woodland™ al semidesierto, donde la vegetacidn estd mas dispersa en todos los estratos y la
cantidad de arboles altos se reduce a favor de los arbustos debido a las bajas precipitaciones
(Churcher, 1993), este tipo de vegetacion esta presente en Etiopia y el Noroeste de Kenya, donde
cohabitan E. burchelli, E. grevpi y D. lunatus (Churcher, 1993; Kaiser y Schulz, 2006; Keast,
1965; IUCN SSC Antelope Specialist Group, 2008).

Tanto el gremio de pacedor estricto como el habitat heterogéneo que se sugiere
anteriormente para £. conversidens de la Mixteca Alta Oaxaquefia concuerda de manera general
con los trabajos previos que a este respecto se han realizado, primero por Pérez-Crespo et al.
(2009) con material de El Cedral, San Luis Potosi, quienes realizaron analisis de isotopos estables
(82Cy & '® 0), cuyos resultados indican un habito alimentario compuesto completamente o en su
gran mayoria por plantas C4. Cabe destacar que dentro de este mismo estudio se analizé material
asignado como E. mexicanus, el cual mostro la incorporacion de considerables proporciones tanto

de plantas C3 como C4 lo que indica un habito alimentario de tipo mixto para esta otra especie.
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Por su parte Bravo-Cuevas ef af. (2011) aplicando también el método de mesodesgaste a
material procedente del estado de Hidalgo obtuvieron un patrén de mesodesgaste muy similar
(DE = 2) a Bison bison de las Grandes Planicies norteamericanas, por lo que proponen un habito

alimentario compuesto de pastos con abundante material abrasivo para la poblacién de Hidalgo.

Si efectivamente el tipo de vegetacion consumida por la poblacién hidalguense de £
conversidens es lo que genera la disparidad en el patron de mesodegaste respecto a la poblacidn
oaxaqueita y no uno de los factores discutidos mas adelante (Pag. 71), esto implicaria que en el
sureste de Hidalgo E. conversidens hubiese consumido pastos medianos a altos, secos y/o
fibrosos, mientras que en la Mixteca Alta oaxaqueiia los brotes de pasto corto fuesen su principal
fuente de alimentacion, que son mas suaves o menos abrasivos, como es el caso para C. simum,

con quien se une la poblacidn caxaquefia.

En cuanto a la graficacion del coeficiente de mesodestegaste (Figura 15), £. conversidens
de Oaxaca se ubico igualmente en cl intervalo de los pacedores estrictos. Adicionalmente este
método de representacion muestra mas claramente la orientacion de . conversidens mas proxima
al extremo de abrasion que C. simum y D. lunatus, ademds que E. grevyi aparece con menor

efecto de abrasion que (por detras de) £. conversidens bajo esta representacion del mesodesgaste.

También resulta de particular interés el relativamente bajo indice de hipsodoncia obtenido
para E. conversidens (2.44 a 2.9) aun siendo una especie pacedora estricta como lo ha indicado el
resto de los analisis realizados (Bravo-Cuevas et al., 2011 y Pérez-Crespo et al., 2009). Resalta
este aspecto pues generalmente se ha considerado a las coronas altas como una adaptacion de las
especies pacedoras contra ¢l constante desgaste de los dientes por la abrasion asociada a este tipo
de habito alimentario, sin embargo como hacen notar Fortelius y Solounias (2000) y Mihibachler
y Solounias (2006) el indice de hipsodoncia por si mismo no permite caracterizar el habito
alimentario de una especie o poblacion en particular. Al parecer el desarrollo de coronas altas es
més una tendencia adaptativa a largo plazo que un indicador concreto del rango de vegetacion.
Un ¢jemplo concreto de la independencia de la hipsodoncia con respecto del habito alimentario

es . capensis, especie ramoneadora del Pleistoceno Africano (Kaiser y Franz-Odendaal, 2004).
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Al considerar que tanto en El Cedral como en las localidades Hidalguenses y en la fauna
Viko vijin E. conversidens compartid su habitat con diversas especies pacedoras, de habito
alimentario mixto y ramoneadoras de mamiferos, se interpreta que en tales areas debio existir
tanto zonas abiertas con pastos como dreas arboladas (lo que nuevamente concuerda con ¢l medio
mas explotado por las especies de la agrupacion en la que entra E. conversidens de la fauna Viko

vifin).

Reconstruir la estructura de la vegetacion en estas localidades se puede dilucidar mediante
la aplicacion del andlisis de mesodesgaste y demds técnicas basadas en restos foésiles de
mamiferos (como el analisis de microdesgaste e isdtopos estables). Una vez obtenidos los habitos
alimentarios, nimero de individuos y masa corporal de las otras especies de macro mamiferos
herbivoros de estas comunidades se podra obtener la composicion y porcentaje de biomasa que
representa cada especie y con base en esto inferir la estructura y la composicion de la vegetacion

capaz de soportar tal comunidad mastofaunistica (Mac Fadden, 1992).
8.3.2.1. Resultados de las variables de mesodesgaste como proxy de precipitacion

Utilizando en conjunto los resultados de Kaiser y Schulz (2006) con los de Bravo-Cuevas,
et al, (2011) v los datos de la fauna Viko vifin se realizaron los andlisis de componentes
principales y agrupaciones (IFiguras 16 y 17), de lo que se obtuvo que la poblacion de E.
conversidens de la Mixteca Alta Oaxaquefia guarda una distancia euclidiana de 27.29 con las
muestras de cebras de Botswana y de 28.35 con Namibia. Por su parte la poblacion de Hidalgo

tiene una mayor similitud a las poblaciones de Sudan (DE = 22.66) y Sudafrica (D = 23.75).
8.3.2.2. Discusion de las variables de mesodesgaste como proxy de precipitacion

Aun cuando la similitud estimada para E. conversidens de 1a Mixteca Alta Oaxaquefia con
cualquiera de E. burchelli obtenida por Kaiser y Schulz (2006) dista de ser estrecha, queda
manifestado tanto por el analisis de componentes principales (Figura 16) como por el de

agrupamicntos (Figura 17), que la fauna Viko vijin tiene un patrén de mesodesgaste mas proximo
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a los de E. burchelli de Bostwana y Namibia, ambas naciones con una precipitacion media anual

baja, de 388 y 305 mm respectivamente (Kaiser y Schulz, 2006).

El andlisis de componentes principales (Figura 16) muestra a los équidos de la fauna local
Viko vijin mas orientada al “extremo de atricion™ con respecto a Bostwana y Namibia, lo que
sugiere condiciones més hiimedas que las de estas Gltimas naciones, pero ain muy distante de la

de Kenya (con 664 mm de precipitacion media anual).
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Figura 16. Analisis de componentes principales de correlacién de las variables de mesodesgaste de E.
conversidens de la Mixteca Alta Oaxaquefia (ecQ), E. conversidens del estado de Hidalgo {(ecH) (Bravo-
Cuevas et al., 2011), E. burchelli de Angola (ANGO), Tanzania (TANZ), Kenya (KEKY), Suddn (SUDA),
Sudafrica (SOUT), Bostwana (BOTS) y Namibia (NAMI) (Kaiser y Schulz, 2006), asi como las once

especies pacedoras de Fortelius y Solounias (2000).
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Figura 17. Analisis de agrupamientos (con vinculacion tnica) de las variables de mesodesgaste
de E. conversidens de la Mixteca Alta Oaxaqueia (ecO), E. conversidens del estado de Hidalgo
(ecH) (Bravo-Cuevas ef al., 2011), E. burchelli de Angola (ANGO), Tanzania (TANZ), Kenya
(KEKY), Sudan (SUDA), Sudafrica (SOUT), Bostwana (BOTS) y Namibia (NAMI) (Kaiser y
Schulz, 2006).
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Asi, teniendo en cuenta que la precipitacion media anual actual del area de estudio es 600
a 800 mm en [a mayor parte de su extension y de 800 a 1000 mm (INEGI, 2011) en su porcion
sur (sélo en el distrito de Tlaxiaco) v considerando que los patrones de mesodesgaste de £
burchelli sean un indicador de condiciones climéticas asociadas a la precipitacion aplicables a
otras especies del mismo género, esto apunta a una precipitacién aproximada de entre 388 y 664
mm anuales durante el Rancholabreano (60,000-9000 afios antes del presente), es decir, de

alrededor de 200 mm menos de la media actual en la mayor parte de la Mixteca Alta Oaxaquefa,

Ello cae en el rango mas 4rido de la vegetacion tipo “Woodland™ (600 a 1100 mm de
PMA)} que corresponde al denominado “Open Woodland™ y el extremo mas himedo del
“Shrubland” (400 a 650 mm de PMA) bajo la clasificacion de Reed (1998). También cabe
destacar que las dreas con vegetacion favorecida por C. sinum, D. lunatus y E. grevyi presentan
precipitaciones dentro de estos rangos, ademds de ser zonas montaiiosas (como el este de
Sudéfrica y Etiopia) (Churcher, 1993; Peinaar, 1994; Martin, 2003) a similitud con la Mixteca
Alta Qaxaqueila.

Igualmente, al considerar las preferencias en ios hébitos alimentarios del resto de las
especies de mamiferos de la fauna local Fiko vijin (las cuales incluyen especies pacedoras,
ramoneadoras y de habitos mixtos), estas sugicren a la vegetacion denominada “Open
Woodland”, como la més factible para la Mixteca Alta Oaxaquefia conforme a las preferencias de

la comunidad mastofaunistica (Churcher, 1993; Keast, 1965; Martin, 2003; Peinaar, 1994).

Cabe destacar que la poblacién de E. conversidens de Hidalgo (aun estando mds hacia al
extremo dominado por la abrasion) se asocia con Sudan (486mm) y Sudafrica (473mm),
ubicando la poblacion hidalguense dentro del rango de estos paises. Actualmente el drea de
Hidalgo de la que procede el material de £. conversidens abarca varias isoyetas con PMA que van
de 400 a 800 mm, con una media en la mayor parte de la region de alrededor de 600 mm, lo que
sugiere condiciones promedio mas secas que las actuales pero aun dentro del rango minimo
presente. Esto también sugeriria una precipitacion media similar al de la Mixteca Alta Oaxaqueiia

durante el Rancholabreano.
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Ambas areas tienen PMA promedio actual dentro de un rango comun que va de 600 a 800
mim, aunque la region de Hidalgo puede presentar precipitaciones de tan solo 400 mm, mientras
que en la regién oaxaqueiia alcanzan los 1000 mm. Si esta diferencia de precipitaciéon entre
ambas regiones se mantuvo durante las fluctuaciones climaticas del Rancholabreano, seria de
esperar condiciones un poco mas aridas en el sur del estado de Hidalgo que cn la Mixteca Alta
oaxaqueiia, esto pudiera explicar por que la poblacion hidalguense de £. conversidens presenta

mas desgaste por abrasion que la de la fauna Fiko vijin,

Asi mismo, también se debe considerar la naturaleza misma de los fitolitos presentes en
ambas regiones, pues el material de Hidalgo procede de aluviones con abundante grava y ceniza
derivado de vulcanismo Plio-Pleistocénico, mientras que los oaxaquefios s¢ encuentran
mayormente en arenas finas y limos derivados en su gran mayoria de arcillas y limos eoceno-
oligocénicos, lo que bajo condiciones de precipitacion y estacionalidad similares pudiese causar

un mayor desgaste por abrasion para la poblacién hidalguense.

Igualmente, una marcada estacionalidad de la precipitacidn podria generar patrones de
mesodesgaste similares a los de zonas dridas (Kaiser y Schulz, 2006), esto ultimo podria ser el
caso de la Mixteca Alta Oaxaquefia durante ¢l Rancholabreano, como sugiere la abundancia de
nédulos de caliche en el estrato portador, lo que indica que pudo haber existido una marcada

estacion seca (Jiménez-Hidalgo et al., 2011).

Independientemente de cual sea la causa de la diferencia entre ambas localidades
mexicanas, los resultados del analisis como proxy de precipitacion en ambas areas sugieren la
reduccion de la precipitacidén en un rango similar, el cual concuerda con los modelos climaticos
de Jiang (2008) quien obtuvo una reduccidn en las precipitaciones de ~182.5 mm para el centro y
sur de México durante el Gltimo maximo glacial, asi como con lo referido por Cruz et al. (2009)
para el Valle Tehuacan-Cuicatlan, quienes proponen condiciones mas aridas que las actuales

durante el Pleistoceno tardio en esa zona.

Ademas es acorde con las interpretaciones de Metcalfe (2006) quien observd un

gradiante de humedad en sentido Oeste-Este, con mayor precipitacion que la actual en el
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occidente y norte (por la influencia del Glacial Laurentido) y menor a la actual en ¢l oriente y sur
de México (debido al desplazamiento al sur de la Zona Intertropical de Convergencia) durante el
Gltimo maximo glacial. En este respecto es de destacar que ambas poblaciones de E. conversidens
proceden de los margenes noreste y sureste del Eje Neovolcénico Transmexicano, la de Hidalgo
representa la parte mas meridional del Altiplano Central y la Mixteca Alta colinda con el extremo
sur del Eje Neovolcanico Transmexicano, lo que supondria que tales sitios estaban bajo el
régimen propio del sur y este de México que propone Metcalfe (2006), que llegaria incluso a

alcanzar la parte sureste del Altiplano central.

Futuros analisis de microdesgaste e isotopos estables de esmalte dental permitiran
determinar con mayor precision los pardmetros paleoclimaticos y la concordancia de estos con

los obtenidos por los analisis proxy aqui presentados.
8.3.3.1. Resultados del indice de Masa corporal

Se realizd la estimacion de masa corporal aplicando 10 ecuaciones a un total de 13
ejemplares (Tablas 10 y 11). Debido a que las formulas difiercn scgln la pieza anatomica de que
se trate se considerd cada pieza como representante de un individuo particular, por lo que se
obtuvieron |3 estimaciones de masa, de las que 11 corresponden a E. conversidens y dos a E.

mexicanus.

Para E. conversidens se calculo un promedio de 393.669 Kg., un minimo 311.964 Kg.,
mediana de 393.155 Kg. y un méximo de 463.645 Kg., todo con un error estadistico de 11.7941 y
una desviacion estandar de 39.116 (Tabla 10). La graficacion de clases de estas estimaciones

(Figura 18) muestra que tienen una distribucion normal.

Para E. mexicanus sélo fue posible aplicar ecuaciones para elementos apendiculares,
obteniendo un promedio de 319.696 Kg., un minimo 198.941 Kg. y un maximo de 440.451 Kg
(Tabla 11).
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Tabla 10. Listado del material de £. conversidens utilizado para estimar la masa

*Media de masa corporal obtenida para UMPE-077.

corporal.

Material Masa corporal | Elemento Anatémico y/o medida utilizada Autor de la formula | 1? PE
UMPE-484 | 463.045 kg Longitud del tercer melar inferior Janis (1990) 0.987 18%
UMPE-019B3 | 431.682 kg Area del cuarto premolar inferjor Janis (1990) 0.984| 20.8%
UMPE-490C [ 425.178 kg Aren del cuarto premolar inferior Junis (1990) 0984 | 208%
UMPE-9 403.854 kg Longitud del tercer molar inferior Janis (1990) 0.987 18%
UMPE-476 | 393.792 kg Longitud del tereer molar inferior Janis (1990) 0,987 18%
UMPE-455  [393.155 kg Ancho del segundo molar superior Janis {1990) 0.993] 129%
UMPE-481 | 381.700 kg Ancho del scgundo molar superior Janis (1990} 0993 | 12.9%
UMPE-448 |376.798 kg Longitud dei tercer molar inferior Janis (1990) 0.987| 18%
UMPE-454A { 376331 ke Longitud del tercer molar inferior Janis {1990) 0.987 18%
UMPE-479 | 372.260 kg Longitud del tercer molar inferior Janis (1990) 0.987 18%
UMPE-077 {375.320 kg Ancho del segundo molar superior Janis (1990) 0992 12.9%

311.964 kg* CRANEQ Mcndoza ef al. (2006)
UMPE-077 | 248.609 ke SUML + SUMW + MZW + PAW + 5C — SD |0.992] 13.5%
Tabla 11. Listado del material de E. mexicanus utilizado para estimar su masa corporal.
Material Masa corporal Elemento Anatémico y/o medida utilizada Autor de la férmula I r? PE
UMPE-489 [ 440.451 kg METATARSO Scott (1990}
Ancho del extremo distal 0.8526 16%
Longitud dorso-palmar del extremo distal 0.8404 | 20%
Didmetro latero-medial en la parte media 0.8303 17%
Diametro dorso-palmar en la parte media 0.847| 16%
Ortiz-Jaureguizar y 1.75%
UMPE-023 | 198.941 kg Ancho falange proximal Alberdi (2003) 0.991

8.3.3.2. Discusion del indice de Masa corporal

Los resultados de la estimacion de masa corporal para E. conversidens de la fauna Viko

vijin con un promedio de 393 Kg. muestran a tal poblacion dentro del rango de las especies

actuales de mayor talla en el género Fguus (E. ferus przewalskii y E. grevyi). Esto permite

caracterizar a E. conversidens como una especie de talla “mediana’™, pues generalmente se refiere

a alguna especie de équido como de talla “grande” cuando estdn en el rango de las razas mas

pesadas de caballos domésticos (E. ferus caballus). Un ejemplo de esto es la especie del

Rancholabreano . occidentalis a la que Lambert y Holling (1998) estimaron una masa de entre

526 y 706 Kg. para La Brea, California (Tabla 12).
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Lambert y Holling (1998) estimaron una masa promedio de 221 Kg. para E. conversidens,
tal estimacion ubicaria a F. conversidens como una especie de talla pequefia, sin embargo, en los
apéndices de la publicacion de Lambert y Holling (1998) se desglosan los resultados de las tres
ecuaciones que utilizaron, en dos de ellas obtienen masas muy bajas (199 y 242 Kg.), pero en la
tercera obtuvieron 365 Kg., lo cual concuerda con el rango medio de Vike vijin, ademas que de
las tres ecuaciones que ellos utilizaron esa cs la del mayor indice de correlacion (0.99 contra 0.87
y 0.88) y que se basa en dos mediciones anatdmicas (circunferencia humeral y femoral) mientras

que las otras dos solo se basan en una sola medicion anatomica.

Al considerar 365 Kg. como el dato mas fiable para la poblacion de la Brea, esta caeria en

el rango medio de lo estimado para Fiko vijin (Figura 19).

En el caso de E. mexicanus el haber obtenido solo dos estimaciones de masa limita mucho
el poder presentar una generalizacion confiable de su masa corporal, ademas de que al parecer la
gran disparidad entre estos dos resultados se debe a [a poca efectividad del resultado obtenido
para UMPE-023, de 198.9 Kg. Este estimado es inconsistente no sélo con el de UMPE-489, si no
también con lo esperado para cualquier équido de talla grande, por lo que tentativamente se
atribuye a una deficiencia en la ecuacion utilizada, pues de entre el resto de los diversos
clementos anatémicos y autores, la de Ortiz-Jaureguizar y Alberdi (2003) fue la (nica férmula
que obtuvo un resultado tan bajo. Tal deficiencia de la ecuacién pudiese ser de la misma
naturaleza que en los casos de las estimaciones de masa mas bajas para . conversidens de La
Brea, California, pues la formula de Ortiz-Jaureguizar y Alberdi (2003) también se basa en una

sola medida de un elemento apendicular.

A su vez, no fue posible ni aplicar otra férmula del mismo autor a otro elemento, ni se
conto con otra ecuacion para la misma pieza, ademas que tampoco se contd con mas falanges

para comprobar la fiabilidad de este resultado.

Por otra parte, si es fiable la estimacion de UMPE-489 de 440.451 Kg. esto indicaria un
traslape es el rango de masa entre £. mexicanus y los individuos de mayor talla de E.

conversidens, caso similar al que se observa entre las especies £. grevyi y E. burchelli, Jas cuales
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cohabitan en zonas del Noreste de Africa (Keast, 1965). De todas formas, por lo reducido de los
resultados para £. mexicanus y las disparidad en las ecuaciones utilizadas para ambas especies de

équidos de la fauna Viko vijin se debe tomar con reserva la estimacion aqui presentada para E.

mexicanus.
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Figura 18. Grafica de las clases generadas con las 11 estimaciones de masa corporal para E.

conversidens de la fauna local Viko vijin.
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Figura 19. Boxplot de la masa corporal
de E. mexicanus (mexOAX) y L
conversidens (convOAX) de la Mixteca
Alta oaxaqueia comparada con los
rangos de F. conversidens la Brea
(convCAL), California y de otras
especies del género Equus tanto de
Rancholabreano (E. complicatus y E.
occidentalis)  como  actuales  (E.
africanus asinus, E. burchelli, E. ferus
przewalskii, E. grevyi, E. kiang y E.

zebra).

Tabla 12. Masa corporal de diversas especies del género Equus, las especies del Rancholabreano:

E. conversidens, E. mexicanus, E. complicatus y E. occidentalis. Las especies actuales: E. asinus

(=E. africanus), E. burchelli (=E. quagga), E. ferus przewalskii, E. grevvi, E. kiang y E. zebra.

Masa corporal (Kg.)

Especie Minima Maixima Autor

E. conversidens Viko vijin 311.964 463.645 Lste trabajo

E. conversidens La Brea 199 365 (Lambert y Holling, 1998)

E. mexicanus Viko vijin 198.941 440.451 Este trabajo

E. complicatus (=?E. fraternus) 439 542 (Lambert y Holling, 1998)

E. occidentalis 526 706 (Lambert y Holling, 1998)

E. asinus (=E. africanus) 180 430 (Al\'arez- Romero et al., 2005)
E. burchelli (=E. gquagga) 175 385 (Grubb. 1981)

E. ferus przewalskii 175 432 (Allen, 1992: Monrard et al.. 1996)
k. grevyi 3529 451 (Churcher, 1993)

E. kiang 250 400 (St-Louis y Cote, 2009)

E. zebra 250 343 (Penzhorn, 1988)
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8.3.4. Numero Minimo de Individuos

Al comparar el total de elementos oOscos del género Egquus procedente de todas las
localidades estudiadas en la Mixteca Alta oaxaquefia bajo el criterio de Numero Minimo de
Individuos, se obtuvo un total de diez individuos de E. conversidens y cuatro individuos de F.
mexicanus. Estos mismo corresponden por localidad de la siguiente manera : un E. mexicanus de
Qax-3“La Pedrera™, Concepcion Buenavista (Distrito Coixtlahuaca); un E. conversidens del “El
Tecolote”, Santiago Teotongo (Distrito Teposcolula); tres E. comversidens y un E. mexicanus de
Oax-4 “Rio Salado”, Santiago Teotongo (Distrito Teposcolula); dos . conversidens y un E.
mexicanus al Qax-5°Llano de Hueso”, San Antonio Acutla (Distrite Teposcolula); dos E.
conversidens y un E. mexicanus en Oax-6 “Cafiada del Misterio™, San Antonio Acutla (Distrito
Teposcolula); un E. conversidens procedente del Qax-7 “Rio Tejupan®”, Santiago Tejupan
(Distrito Teposcolula), y un E. conversidens procedente de Oax-8 “Magdalena Peiasco™

Magdalena Pefiasco (Distrito Tlaxiaco).

La presencia de E. mexicanus en una proporcion de 4/10 respecto a E. conversidens
coincide con el rango de proporcidn esperada para dos especies de Equus compartiendo la misma
area (Keast, 1965). También ¢l hecho de que £. mexicamis se encuentre en menor niimero que £.
conversidens pudiese explicarse por ser esta Ultima especie de menor talla que fa primera, lo cual
suele ser un fenémeno asociado con la reduccion de competencia entre especies con gran afinidad

filogenética y/o de nicho ecolégico (Melgarejo-Damian, 2007).
8.4, Biogeografia
8.4.1, Resultados de la distribucion geografica de Equus conversidens y E. mexicanus

Con base en el listado de los registros de F. conversidens {pagina 23) se ubicaron 37
localidades, cuya distribucion se comparé con el modelo de vegetacion del ultimo maximo
glacial de Ray y Adams (2001) (Figura 20), las ecoregiones de Norteamérica de Bailey (1996)
utilizadas por U.S. Department of Agriculture-Forest Service (que representa las condiciones

interglaciares) (Figura 21), la vegetacion potencial para México durante el ultimo maximo glacial
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basado en el modelo de Vegetacion de Ray y Adams (2001) y las regiones biogeogrificas de
México (Espinosa et al., 2008) (Figura 22) y de las bioregiones de México de la CONABIO

(Espinosa et al., 2008) (representando las condiciones interglaciares) (Figura 23).

Las localidades con registro de E. conversidens se extienden desde el sur de Alberta,
Canada, hasta el centro de Costa Rica. Sin embargo no existe ningun registro de tal especie para
la mitad oriental de los Estados Unidos de Norteamérica, es decir al este del Mississippi. La
mayortia de las localidades se ubican en zonas montafiosas (Las Rocallosas, Cordillera del
Pacifico, Eje Neovolcanico, Sierra Madre del Sur y las Sierras de Centroamérica) o de
altiplanicies (LLa Gran Cuenca y el Altiplano Central), pero también sc cuenta con localidades de
zonas bajas (Grandes Planicies Norteamericanas, La costa de California, La depresion del Balsas

y Yucatan).

En el caso de E. mexicanus la elaboracién de los mapas se basa en los registros referidos
en la pagina 43, los cuales comprenden siete localidades con registros designados como E.
mexicanus 'y tres localidades con registro designados como E. pacificus (= E. mexicanus). Con
estas localidades y los mismos mapas base utilizados para F. conversidens se generaron las

Figuras 24 - 27.

Todas las localidades referidas como E. mexicanus se ubican en territorio de la Republica
Mexicana, mientras que las tres localidades con material originalmente designado como E.
pacificus estan en la mitad oeste de los Estados Unidos de Norteamérica (Oregon, California y
Texas). Respecto a la fisiografia, dos localidades se ubican en areas bajas (Valle Central de
California y la costa de Texas), dos estan en el Altiplano Central y ¢l resto en zonas montafiosas

(Cordillera del Pacifico, Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur).
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Figura 20. Localidades de E. conversidens en el modelo de Vegetacion para el Ultimo maximo glacial en
Norteamérica de Ray y Adams (2001). Tipos de vegetacion: A-Glaciar, B-Desierto polar y alpino, C-Tundra alpina,
D-Prado subalpino, E-Pastizal-Estepa templado, F- Taiga, G-Bosque abierto boreal, H-Bosque-Matorral semiarido
templado, I-Bosque-Estepa, J-Vegetacion Mediterranea, K-Bosques de Piiién y Junipero, L-Bosque de Pino y
Encino y/o Matorral tropical, M-Semidesierto tropical, N-Bosque tropical lluvioso, O- Bosque tropical de montaiia,
Localidades con registros de E. conversidens: 1-Cochrane-Smoky River y 2-Medicine Hat- Pashley-Bindloss,
Alberta; 3- Brown, Nebraska; 4-Crystal Ball Cave, Utah; 5-Lubbcok, 6-Hardeman y 7-Randall y 8-Dallas, Texas: 9-
Grant, 10-Roosevelt, 11-Eddy, 12-Quay, 13-Luna, 14-Sierra, 15-Lincoln, 16-Chaves y 17-Lea, Nuevo México; 18-
Papago Springs, Arizona; 19-Los Angeles y 20-San Bernardino, California; 21-San Clemente de Térapa, Sonora; 22-
San Josecito, Nuevo Leon: 23-El Cedral, San Luis Potosi; 24-Cedazo, Aguascalientes; 25-Ameca y 26-Chapala-
Zacoalco, Jalisco; 27-Cuitzeo, Michoacan; 28-San Agustin Tlaxiaca-Epazoyucan, Hidalgo; 29-Valle de México-
Valle de Tequixquiac, Estado de México; 30-Santa Cruz Nuevo, Puebla; 31-Mezcala, Guerrero: 32-Mixteca Alta,
Oaxaca; 33-Loltin, Yucatan; 34-Yeroconte y 35-La Majadita, Honduras; 36-Rio Tomayate, El Salvador; 37-
Aguacaliente de Cartago, Costa Rica.
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Figura 21. Localidades de E. conversidens en las Ecoregiones de Norteamérica, basado en Bailey (1996).
Ecoregiones: A-Subartica, B-Continental calida-htimeda, C-Continental caliente-himeda, D-Subtropical himeda, E-
Marina, F-Pradera, G-Mediterranea, H-Estepa templada, I-Desierto templado, J-Estepa subtropical, K-Desierto
subtropical, L-Sabana, M-Selva. La “m™ después de cada mayiscula denota zonas de montaiia. Localidades con
registros de F£. comversidens: 1-Cochrane-Smoky River y 2-Medicine Hat- Pashley-Bindloss, Alberta; 3- Brown,
Nebraska; 4-Crystal Ball Cave, Utah; 5-Lubbcok, 6-Hardeman y 7-Randall y 8-Dallas, Texas; 9-Grant, 10-Roosevelt,
11-Eddy, 12-Quay, 13-Luna, 14-Sierra, 15-Lincoln, 16-Chaves y 17-Lea, Nuevo México; 18-Papago Springs,
Arizona; 19-Los Angclcs y 20-San Bernardino, California; 21-San Clemente de Térapa, Sonora; 22-San Josecito,
Nuevo Leon: 23-El Cedral, San Luis Potosi; 24-Cedazo, Aguascalientes; 25-Ameca y 26-Chapala-Zacoalco, Jalisco;
27-Cuitzeo, Michoacan; 28-San Agustin Tlaxiaca-Epazoyucan, Hidalgo; 29-Valle de México-Valle de Tequixquiac,
Estado de México; 30-Santa Cruz Nuevo, Puebla; 31-Mezcala, Guerrero; 32-Mixteca Alta, Oaxaca; 33-Loltun,
Yucatén; 34-Yeroconte y 35-La Majadita, Honduras; 36-Rio Tomayate, El Salvador; 37-Aguacaliente de Cartago,

Costa Rica.
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Figura 22. Localidades de E. conversidens en el modelo de vegetacién potencial para México durante el Ultimo
maximo glacial, basado en el modelo de Vegetacion de Ray y Adams (2001) y las regiones biogeograficas de
México (Espinosa ef al., 2008). Tipos de Vegetacion: A-Vegetacion Mediterranea, B-Bosques de Pifion y Junipero,
C-Praderas, D-Bosque de Pino y Encino, E- Semi-desierto tropical. Localidades con registros de E. conversidens: 1-
San Clemente de Térapa, Sonora; 2-San Josecito, Nuevo Ledn; 3-El Cedral. San Luis Potosi; 4-Cedazo,
Aguascalientes; 5-Ameca y 6-Chapala-Zacoalco, Jalisco; 7-Cuitzeo, Michoacan;  8-San Agustin Tlaxiaca-
Epazoyucan, Hidalgo; 9-Valle de México-Valle de Tequixquiac, Estado de México; 10-Santa Cruz Nuevo, Puebla;

11-Mezcala, Guerrero; 12-Mixteca Alta, Oaxaca; 13-Loltan, Yucatan.
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Figura 23. Localidades de E. conversidens en las Regiones biogeogrificas de México de Espinosa ef al. (2008).
Regiones: A-California, B-Baja California, C-Del Cabo, D-Sonorense, E-Altiplano Norte (Chihuahuense), F-
Tamaulipeca, G-Sierra Madre Occidental, H-Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), I-Sierra Madre Oriental, J-Costa
del Pacifico, K-Eje Volcanico, L-Depresion del Balsas, M-Oaxaca, N-Golfo de México, O-Sierra Madre del Sur, P-
Soconusco, Q-Los Altos de Chiapas, R-Yucatan, S-Petén. Localidades con registros de £ conversidens: 1-San
Clemente de Térapa, Sonora; 2-San Josecito, Nuevo Leon; 3-El Cedral, San Luis Potosi; 4-Cedazo, Aguascalientes;
5-Ameca y 6-Chapala-Zacoalco, Jalisco; 7-Cuitzeo, Michoacan; 8-San Agustin Tlaxiaca-Epazoyucan, Hidalgo; 9-
Valle de México-Valle de Tequixquiac, Estado de México; 10-Santa Cruz Nuevo, Puebla; 11-Mezcala, Guerrero; 12-

Mixteca Alta, Oaxaca; 13-Loltan, Yucatan.
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Figura 24. Localidades de E. mevicanus en el Modelo de Vegetacion para el Ultimo miximo glacial en
Norteamérica de Ray y Adams (2001). Tipos de vegetacion: A-Glaciar, B-Desierto polar y alpino, C-Tundra alpina,
D-Prado subalpino, E-Pastizal-Estepa templado, F- Taiga, G-Bosque abierto boreal, H-Bosque-Matorral semiarido
templado, I-Bosque-Estepa, J-Vegetacion Mediterranea, K-Bosques de Pifion y Junipero, L-Bosque de Pino y
Encino y/o Matorral tropical, M-Semidesierto tropical, N-Bosque tropical lluvioso, O- Bosque tropical de montaiia.
Localidades con registros de E. mexicanus: 1-El Cedral, San Luis Potosi; 2-Cedazo, Aguascalientes; 3-Ameca y 4-
Zacoalco, Jalisco; 5-Cuitzeo, Michoacan; 6-Valle de México-Valle de Tequixquiac, Estado de México; 7-Mixteca
Alta, Oaxaca. Localidades con registros publicados como E. pacificus: 8-Silver Lake, Oregon; 9-Contra Costa,

California; 10-San Patricio, Texas.
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Figura 25. Localidades de E. mexicanus en las Ecoregiones de Norteamérica, basado en Bailey (1996).
Ecoregiones: A-Subartica, B-Continental calida-himeda, C-Continental caliente-htiimeda, D-Subtropical himeda, E-
Marina, F-Pradera, G-Mediterranea, H-Estepa templada, 1-Desierto templado, J-Estepa subtropical, K-Desierto
subtropical, L-Sabana, M-Selva. La “m” después de cada mayuscula denota zonas de montaia. Localidades con
registros de E. mexicanus: 1-El Cedral, San Luis Potosi; 2-Cedazo, Aguascalientes; 3-Ameca y 4-Zacoalco, Jalisco;
5-Cuitzeo, Michoacan; 6-Valle de México-Valle de Tequixquiac, Estado de México; 7-Mixteca Alta, Oaxaca.
Localidades con registros publicados como E. pacificus: 8-Silver Lake, Oregon; 9-Contra Costa, California; 10-San

Patricio, Texas.
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Figura 26. Localidades de E. mexicanus y Vegetacion potencial para México durante el Ultimo méximo glacial,
basado en el modelo de Vegetacion de Ray y Adams (2001) y las regiones biogeograficas de México (Espinosa ef al..
2008). Tipos de vegetacion: A-Vegetacion Mediterranea, B-Bosques de Pifion y Junipero, C-Praderas, D-Bosque de
Pino y Encino, E- Semi-desierto tropical. Localidades con registros de £. mexicanus: 1-El Cedral, San Luis Potosi;
2-Cedazo, Aguascalientes; 3-Ameca y 4-Zacoalco, Jalisco; 5-Cuitzeo, Michoacan; 6-Valle de México-Valle de

Tequixquiac, Estado de México; 7-Mixteca Alta, Oaxaca.
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Figura 27. Localidades de E. mexicanus en las Regiones biogeogrificas de México de Espinosa et al. (2008).
Regiones biogeogrificas: A-California, B-Baja California, C-Del Cabo, D-Sonorense, E-Altiplano Norte
(Chihuahuense), F-Tamaulipeca, G-Sierra Madre Occidental, H-Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), I-Sierra
Madre Oriental, J-Costa del Pacifico, K-Eje Volcéanico, L-Depresion del Balsas, M-Oaxaca, N-Golfo de México, O-
Sierra Madre del Sur, P-Soconusco, Q-Los Altos de Chiapas, R-Yucatan, S-Peten. Localidades con registros de E.
mexicanus: 1-El Cedral, San Luis Potosi; 2-Cedazo, Aguascalientes; 3-Ameca y 4-Zacoalco, Jalisco; 5-Cuitzeo,

Michoacan; 6-Valle de México-Valle de Tequixquiac, Estado de México; 7-Mixteca Alta, Oaxaca.
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8.4.2. Discusion de la distribucion geografica de Equus conversidens

Como muestran los mapas de distribucidn, la mayor parte de las [ocalidades de £,
conversidens se ubican en regiones montaiiosas. Destacan el Eje Neovolcanico y el area sureste
de las Rocallosas y sus margenes con Texas, esto =probab]emente de deba a que ambas areas han
recibido gran atencion por parte de investigadores previos, por lo que no seria apropiado atribuir
alguna predileccion de E. conversidens por tales areas contra otras en las que también cuenta con

registros.

Por otro lado, la amplia distribucion desde el sur de Alberta y a través de todo el oeste de
Norteamérica hasta Costa Rica y desde zonas bajas a montafiosas, refleja una amplia tolerancia a
diversas condiciones de temperatura, humedad y por tanto de vegetacidn, esto alin considerando a
aquellas localidades de las que no se tiene suficiente resolucion en su fechamiento como para
conocer si son de periodos glaciares o interglaciares, pues como muestra la figura 21
(representante de condiciones interglaciares) como la figura 20 (representante del maximo
glaciar), la vegetacion en que queda F. conversidens va del bosque tropical perennifolio, a

desiertos y estepas subdrticas.

Respecto a la estructura de la vegetacion y conforme a lo obtenido del mesodesgaste y en
concordancia a las preferencias de las especies actuales del género Egquus, la mayoria de las
localidades corresponden a medios de vegetacion “abierta”, como son el semidesierto, matorral,
“woodland”, vegetacién Mediterranea, praderas y estepas. La Unica inconsistencia seria el caso
de la localidad Aguacaliente de Cartago en Costa Rica, esta area tanto en régimen climatico
glacial como interglaciar promueve el desarrollo de bosque tropical perennifolio. Este caso en
particular pudiese indicar el limite sur de un medio mds abierto que pudo haber estado propiciado

por condiciones microambientales.

Si efectivamente los medios densamente arbolados restringfan la distribucién de F.
conversidens, esto explicaria la ausencia de esta cspecie de la porcion oriental de los Estados

Unidos de Norteamérica y mds al norte del margen sur de Canada, lo que a su vez podria reflejar
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que la estructura de la vegetacion seria un factor con mayor importancia para esta especie que

otros factores ambientales tales como la humedad y la temperatura.

Acerca de las probables rutas de migracion de la mastofauna a través de México durante
el Pleistoceno propuestas por Ceballos ef al. (2010) y Ferrusquia-Villafranca ef al. (2010), E.
conversidens pudiese haber utilizado tanto “rutas de tierras altas para mamiferos de zonas
templadas™ como son ¢l corredor de las sierras de California, el del Sur de las Rocallosas hacia la
Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcdnico y el corredor de las sierras del Sureste de México

hacia Centroamérica.

Igualmente pudiese haber utilizado las rutas de “ticrras bajas para mamiferos de zonas
templadas™ como indican los registros en Sonora (Corredor Gran Cuenca-Sonora) y de
Aguascalientes y San Luis Potosi (Grandes Planicies-Altiplano Central). Por su parte, las rutas
para “mamiferos tropicales™ también parecen haber podido ser utilizadas por E. conversidens, si
se consideran sus registros en Sonora (Corredor del Pacifico), Guerreo y Puebla (Depresion del
Balsas) v Yucatan (corredor del Golfo). La localidad de Loltin, Yucatan, resulta de particular
interés por ser el unico sitio correspondiente al corredor del Golfo, ¢l cual también comprende
sureste de Texas, zona en la que extratamente E. conversidens estd ausente, cuando si existen

numerosos de registros de otras especies de Equus para esa misma darea (Azzaroli, 1998;

Dalquest, 1979).
8.4.3. Discusion de la distribucién geografica de Equus mexicanus

La distribucion de E. mexicanus es compartida con la de E. conversidens en zonas como
el Altiplano Central, el Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre del Sur, pero se extiende mis al norte
que E. conversidens en California y Oregon, y mas cerca del Golfo de México en Texas. Es de
notar su ausencia mas al sur de la Mixteca Alta Oaxaquefia, pero debido a lo limitado de los
estudios hasta ahora realizados en Centroamérica y el sureste de México, parece probable que

pudiese existir también en tales regiones, lo cual se esclareceria con futuras investigaciones.
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En cuanto a la vegetacion de tales areas tanto en periodos glaciares como interglaciares,
5. mexicanus aparenta favorecer el “Woodland”, pastizal, vegetacion Mediterrdnea vy
posiblemente el prado subalpino. Sobre su distribucion con respecto a los corredores de la
mastofauna pleistocenica, todas las localidades corresponderian a las rutas para especies
Nearticas, con la excepcion de [a localidad cerca de la costa de Texas. Si la presencia de E.
mexicanus en tal zona de la costa del Golto de México corresponde a un periodo glacial esto
indicaria que E. mexicanus se restringia a zonas con dominancia del elemento Nedrtico, lo cual
no se pudo esclarecer por carecer de un fechamiento con suficiente resolucién temporal para tal

localidad.
IX. CONCLUSIONES

- Se registra por primera vez la especie Equus conversidens Owen, 1869 de manera particular en

la Mixteca Alta Oaxaquefia y en general para todo el estado de Qaxaca.

- Se confirma la presencia de la especie E. mexicanus Hibbard, 1955 en el estado de Oaxaca,
como parte de la fauna local Fiko vijin. Este registro es el mas al sur de esta especie para toda

Norteamérica.

- Se caracteriza a la poblacion de F. conversidens de la Mixteca Alta Oaxaqueia como pacedora
estricta, lo cual es afin de manera general a lo encontrado por los demdas estudios sobre los

hébitos alimentarios de esta especie.

- Con base en los resultados del andlisis de mesodesgaste de £ conversidens de la fauna Viko
vijin, se propone una estructura de vegetacion similar a la conocida como “Woodland Sabana™ u
“Open Woodland” para la Mixteca Alta Oaxaqueiia durante la parte final del Rancholabreano.

Ello concuerda con lo indicado por las demas especies de esta fauna.

- Los resultados del analisis proxy basado en variables de mesodesgaste sugieren condiciones de
menor precipitacion media anual y/o mas estacionales para la Mixteca Alta Qaxaqueiia en el

rango de tiempo de la parte final del Rancholabreano que representa la fauna Viko vijin,
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probablemente con una media de precipitacion similar a las condiciones mas aridas registradas

actualmente para tal area.

- Se estima una masa corporal media para £. conversidens de aproximadamente 393 Kg., con un
rango similar a la especie actual E. grevyi, lo que la ubica como una especie de “talla mediana™ y
para E. mexicanus de entre 199 y 440 Kg., tomando con reserva la estimacion de 199 Kg. debido

a su incongruencia con relacion a las estimaciones.

- Se obtuvo una proporcion de cuatro individuos de E. mexicanus por cada diez de E.
conversidens en la fauna Viko vijin, proporcion similar a la encontrada para las poblaciones
simpatricas actuales de E. burchelli y E. grevyi, lo que confirma la posibilidad de coexistencia de

dos especies de Equus en una misma localidad durante el Rancholabreano.

- La amplia distribucion geografica (de Alberta a Costa Rica) de E. conversidens sugiere que fue
una especie capaz de subsistir en medios dridos o himedos, de montaiia a planicies costeras, frios
y calidos. Limitada Gnicamente por la necesidad de que la estructura de la vegetacion sea abierta
y con abundantes pastos. Y a E. mexicanus como una especie de afinidad Neartica con

predileccion por medios abiertos de condiciones templadas.
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XI. APENDICES

Apéndice 1. Mediciones de molariformes de diversas especies de Equus del Rancholabreano, utilizadas para los analisis de taxonomia

cuantitativa. Todas la medidas en milimetros (mm).

MOLARIFORMES SUPERIORES
Especie Coleccion | Numero | Lap | Ltr | LapP | LtrP Procedencia Autor
P2 E. conversidens UMPE 77der [36.01) 2595 i 6.2 Viko vijin
P2 E. conversidens UMPE 77izq |3527)| 2699 | 96 |63 Viko vijin
UAHMP 935 2875 2269 | 82 | 486 Bravo-Cuevas
P2 E. conversidens Hidalgo et al, 2011
UAHMP 941 - - 77 | 4.3 Bravo-Cuevas
P2 E. conversidens Hidalgo et al., 2011
UAHMP 1913 2299 -- - - Bravo-Cuevas
P2 E. conversidens Hidalgo et al, 2011
UAHMP 2706 | 2984 2235 | 22 |54 Bravo-Cuevas
P2 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
- Harris y
p2 E. conversidens UTEP 22-1609 | 354 | 253 8.9 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- Harris
P2 E. conversidens UTEPR 31-47 347 | 238 8.9 Dry Cave, Nueavo México Porter, ‘1g80
541212 | 36.8 | 234 8.2 - Harris y
P2 E. conversidens UTEP Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-—- -— Mooser y
Dalguest,
P2 E. conversidens FC 6808 336 | 239 Cedazo, Aguascalientes 1975
- -~ Mooser y
Dalquest,
P2 E. conversidens FC 680A 322 | 245 Cedazo, Aguascalientes 1975
684 302 | 224 --- — Mooser y
Dalguest,
P2 E. conversidens FC Cedazo, Aguascalientes 1975
p2 E. conversidens LACM(CIT) 3229 326 | 224 '" o San Josecito, Nuevo Leon Arroyo-
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Cabrales y
Johnson 2003

P2 E. conversidens IGM 400 33 236 o — Valle de México Hibbard, 1955
— — Valerio-
Zamoray
Laurito-Mora,
P2 E. conversidens CFM 1425 35 22 Costa Rica 2004
-— -— Dalquest y
P2 E. conversidens p* 182-1 3.7 2186 Canyon y Slaton, Texas Hughes, 1965
P2 E. mexicanus MNHN 48 425 1 281 11 - Valle de México Hibbard, 1955
E. mexicanus 678 424 | 27.8 -— —-- Mooser y
Dalquest,
p2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
E. calobatus 686R 406 | 27.9 -— - Mooser y
Daiquest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
E. calobatus 686L 39.7 - — Mooser y
Dalquest,
p2 FC 28.7 Cedazo, Aguascalientes 1975
P2 E. crenidens IGM 407 414 | 286 10 - Valle de Mexico Hibbard, 1955
E. excelsus 709R 351 | 258 - - Mooser y
Dalguest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
E. excelsus 709L 339 | 2686 - — Mooser y
Dalquest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1875
E. laurentius(=E. -
P2 ferus) KUVP 347 35 24.5 8 Kansas Hibbard, 1955
353 | 261 -— - Harris y
p2 E. niobrarensis UTEP 22-981 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
P2z E. niobrarensis NMNH 3428203 | 38 27 10 - Nebraska Hibbard, 1955
INAH MRG - -
P2 E. niobrarensis? FAS 1192 42 24 Chapala, Jalisco Lucas, 2008
P2 E. scotii KUMNH 6878 451 | 27.5 12 - Kansas Hibbard, 1952
P2 E. scotti AMNH 10628 42 31 — — lowa Hibbard, 1955
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West Texas — ] - —‘
State
Techers Jonhnston,
P2 E. scotti College* 40 30 Briscoe, Texas 1937
E. tau 673 246 | 187 --- - Mooser y
Dalguest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
A. aguascalientensis 712 34 22.5 -- - Mooser vy
Dalquest,
p2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
A. aguascalientensis 14 18 33 24 - -— Mooser y
Dalquest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
A. aguascalientensis 2132 35 23 - = Mooser y
Dalguest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
O. altidens 6271R 33 24 — -— Mooser y
Dalgquest,
P2 IGM Cedazo, Aguascalientes 1975
O. altidens 62 71L 33 23 - — Mooser y
Dalquest,
P2 IGM Cedazo, Aguascalientes 1975
O. hibbardi 205R 35 25.4 -— “—n Mooser y
Dalquest,
P2 FC Cedazo, Aguascalientes 1975
- -— Harris y
P2 Species A UTEP 25.537 | 30.8 | 23.8 Dry Cave, Nueve Meéxico Porter, 1980
-— — Lundelius y
p2 E. francisci TAMU 2518 302 | 20.3 Texas Stevens 1970
p3 | E conversidens UMPE 77der |2811] 2642 | 13 | 63 Viko vijin
P3 E. conversidens UMPE 77izq |2763|27.06 | 13 | 52 Viko vijin
E. conversidens UAHMP 179 26.03 | 19.71 11 3.8 Bravo-Cuevas
P3 Hidalgo ef al., 2011
E. conversidens UAHMP 905 28.07| 224 12 4.4 Bravo-Cuevas
P3 Hidalgo et al, 2011
E. conversidens UAHMP 1125 2226 2166 11 — Bravo-Cuevas
P3 Hidalgo etal, 2011
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E. conversidens -— Harris y
P3 UTEP 22-1609 | 25 255 11 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
E. conversidens --- Harris y
P3 UTEP 31-47 286 | 254 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
E. conversidens - Harris y
P3 UTEP 54-1212 | 28.9 | 255 12 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-— - Mooser y
Dalquest,
P3 E. conversidens FC 680 der? | 26.3 | 25.2 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest,
P3 E. conversidens FC 680izg? | 267 | 255 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— -— Mooser y
Dalguest,
P3 E. conversidens FC 684 244 | 243 Cedazo, Aguascalientes 1975
- Arroyo-
Cabrales y
P3 E. conversidens LACM(CIT) 3229 255 1 2486 13 San Josecito, Nuevo Leon Johnson 2003
-— -— Dalgquest y
P3 E. conversidens P* 182-1 258 | 259 Canyon y Slaton, Texas Hughes, 1965
P3 E. conversidens IGM 403R 246 | 237 11 o Valle de Mexico Hibbard, 1955
P3 E. conversidens IGM 403L 243 | 238 11 o Valle de México Hibbard, 1955
P3 E. conversidens IGM 406 263 | 235 11 - Valle de México Hibbard, 1955
P3 E. conversidens IGM 400 24.2 245 9.6 - Valle de Mexico Hibbard, 1955
P3 E. mexicanus UMPE 475 [3539,3092 | 15 |78 Viko vijin |
P3 E. mexicanus MNHN 48 31.9 34 16 o Valle de Méexico Hibbard, 1955
P3 E. mexicanus MNHN 49-51 345 | 319 16 - Valle de México Hibbard, 1955
- - Mooser y
Dalquest,
P3 E. mexicanus FC 678 28.8 | 31.7 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— -— Mooser y
Dalquest,
P3 E. calohatus FC 686r 313 | 317 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— - Mooser y
P3 E. calobatus FC 686I 319 | 298 Cedazo, Aguascalientes Dalquest,




1875

-— - Mooser y
Dalquest,
P3 E. cf caballus FC 109 25.1 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
P3 E. crenidens IGM 407 33 30 12 " Valle de México Hibbard, 1955
P3 E. crenidens IGM 80 30.3 | 314 10 o Valle de Mexico Hibbard, 1955
--- --- Mooser y
Dalquest,
P3 E. excelsus FC 709r 292 | 267 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— -— Mooser y
Dalquest,
P3 E. excelsus FC 7091 275 | 268 Cedazo, Aguascalientes 1975
- Lundelius y
P3 E. francisci TAMU 2518 302 | 20.3 7.6 Wharton, Texas Stevens, 1970
E. faurentius(=E. -
P3 ferus) KUVP 347 26 245 9 Kansas Hibbard, 1955
-— Harris vy
P3 E. niobrarensis UTEP 22-64 304 | 275 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1880
- Harris y
P3 E. niobrarensis UTEP 22-981 | 261 | 275 16 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-—- Harris y
P3 E. niobrarensis UTEP 22-1608 | 32.3 | 289.1 18 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
P3 E. niobrarensis NMNH 3428203 | 30 28 14 “‘ Nebraska Hibbard, 1955
INAH MRG — —
P3 E. niobrarensis? FAS 1192 32 26 Chapaia, Jalisco Lucas, 2008a
P3 E. scotfi KUMNH 5498 33 34 16 T Kansas Hibbard, 1953
P3 E. scotti KUMNH 6878 352 | 321 20 o Kansas Hibbard, 1952
P3 E. scofti AMNH 10628 35 33 14 - lowa Hibbard, 1955
West Texas - —
State
Techers Jonhnston,
P3 E. scotti College”* —— 32 31 Briscoe, Texas 1937
— - Mooser y
Dalquest,
P3 E. tau FC 673 195 | 20.2 Cedazo, Aguascalientes | 1975 |
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Mooser y

Dalguest,
P3 | A aguascalentensis FC 7-12 275 | 235 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— - Mooser y
Dalquest,
P3 | A. aguascalentensis FC 14-18 27 25 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest,
P3 | A aguascalentensis FC 2132 [ 263 | 25 Cedazo, Aguascalientes 1975
-—- - Mooser y
Dalquest,
P3 0. altidens FC IGM 27 26 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— — Mooser y
Dzalquest,
P3 Q. altidens FC 62-71r | 27.5 25 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalgquest,
P3 O. altidens FC g2-711 | 27.4 25 Cedazo, Aguascalientes 16975
- --- Mooser y
Dalquest,
P3 O. hibbardi FC 205r 262 | 275 Cedazo, Aguascalientes 1975
- Harris y
P3 Species A UTEP 25-537 1 251 ] 255 12 Dry Cave, Nuevo México Parter, 1980
P4 E. conversidens UMPE 483 26.23 o - T Viko vijin
P4 E. conversidens UMPE 77der [26.09| 2619 13 | 55 Viko vifin
P4 E. conversidens UMPE 77izq |26.53 | 24 91 14 | 58 Viko vijin
UAHMP 314 24.04| 2463 | 12 | 47 Bravo-Cuevas
P4 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 417 23.03] 21.81 11 4.4 Brave-Cuevas
P4 J E. conversidens Hidalgo et al., 2011
UAHMP 900 24542298 | 12 | 53 Bravo-Cuevas
P4 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 942 24811 19.91 13 | 4.4 Bravo-Cuevas
P4 | E conversidens Hidaigo et al., 2011
UAHMP 1123a |24.56 | 26.21 1 51 Bravo-Cuevas
P4 E. conversidens Hidailgo et al, 2011
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UAHMP 2709 (2395 195 | 10 | 44 Bravo-Cuevas—l
P4 E. conversidens Hidaigo etal, 2011
UAHMP 2711 23.88 | 21.92 12 | 48 Bravo-Cuevas
P4 E. conversidens Hidalgo etal, 2011 |
-— Harris v
P4 E. conversidens UTEP 22-1609 | 25 25 13 Dry Cave, Nueve México Porter, 1980
- Harris y
P4 E. conversidens UTEP 31-47 284 | 253 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-— Harris y
P4 E. conversidens UTEP 54-1212 | 258 | 255 12 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
—_— — Mooser y
Dalquest
P4 E. conversidens FC 680 der? | 25.3 25 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest
P4 E. conversidens FC 680izq? | 26.5 | 247 Cedazo, Aguascalientes 1975
- -— Mooser y
Dalquest
P4 E. conversidens FC 684 23 24.2 Cedazo, Aguascalientes 1975
- Arroyo-
Cabrales y
Johnson,
P4 E. converisdens LACM(CIT) 3228 253 | 251 14 San Josecito, Nuevo Leon 2003
- — Dalquest y
P4 E. conversidens P 182-1 243 | 258 Canyon y Slaton, Texas Hughes, 1965
P4 E. conversidens IGM 403L 252 | 223 12 - Valle de México Hibbard, 1955
P4 E. conversidens IGM 406 239 218 11 “‘ Valle de México Hibbard, 1955
P4 E. conversidens IGM 400 2355 243 9.8 T Vzlle de Meéxico Hibbard, 1955
P4 E. conversidens IGM 403R 246 | 229 11 ‘“ Valle de México Hibbard, 1955
P4 E. mexicanus UMPE 451 2796 o - Viko vijin
P4 E. mexicanus MNHN 48 20 32 18 - Valle de México Hibbard, 1955
P4 E. mexicanus MNHN 49-51 325 | 299 15 - Valle de Mexico Hibbard, 1955
-—-- - Mooser y
Dalquest
P4 E. mexicanus IR FC 678 29.8 30 Cedazo, Aguascalientes | 1975




--- - Mooser y
Dalquest
P4 E. calobatus FC 686r 304 30 Cedazo, Aguascalientes 1975
- -— Mooser y
Dalguest
P4 E. calobatus FC 686[ 309 | 28.2 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
. Dalquest
P4 E. ¢f caballus FC 109 24 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
P4 E. crenidens IGM 407 36.1 | 351 12 - Valle de Méexico Hibbard, 1955
- - Mooser y
Dalquest
P4 E. excelsus FC 709r 288 | 279 Cedazo, Aguascalientes 1575
- -— Mooser y
Dalquest
P4 E. excelsus FC 709! 275 | 254 Cedazo, Aguascalientes 1975
P4 E. excelsus USNM 667 285 | 285 T " Nebraska? Gidiey, 1901
— Carranza-
Castarnieda y
Roldan-
Quintana,
P4 E. excelsus IGM 6689 34 29 14 Moctezuma, Sonora 2007
-— Lundelius y
P4 E. francisci TAMU 2518 226 | 221 1 Wharton, Texas Stevens, 1970
E. laurentius(=E. -
P4 ferus) KUVP 347 25 25 10 Kansas Hibbard, 1955
P4 E. niobrarensis NMNH 3428203 | 29 27 14 - Nebraska Hibbard, 1855
- Harris y
P4 E. niobrarensis UTEP 22-64 289 | 278 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- Harris y
P4 E. niobrarensis UTEP 22-981 | 27.9 | 27.8 18 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
— Harris y
P4 E. niobrarensis UTEP 22-1608 | 30 259 17 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
P4 E. scotti AMNH 10628 33 33 15 "' lowa Hibbard, 1955
West Texas — — Johnston,
P4 E. scotti State — 31 29 Briscoe, Texas 1937
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Techers

College*
INAH MRG -- -
P4 E. niobrarensis? FAS 1192 31 23 Chapala, Jalisco Lucas, 2008
P4 E. scotti KUMNH 6498 315 | 335 18 T Kansas Hibbard, 1952
P4 E. scotti KUMNH 6878 3 28.3 19 o Kansas Hibbard, 1952
- Harris vy
P4 Species A UTEP 25-537 1 255 | 244 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
— — Mooser vy
Dalquest
P4 E. tau FC 673 194 | 20.7 Cedazo, Aguascalientes 1975
- -— Mooser y
Dalquest
P4 | A. aguascalentensis FC 7-12 275 | 228 Cedazo, Aguascalientes 1675
-— -— Mooser y
Dalguest
P4 | A. aguascalentensis FC 14-18 27 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
-—- - Mooser y
Dalgquest
P4 | A. aguascalentensis FC 21-32 268 | 25.3 Cedazo, Aguascalientes 1975
— — — Mooser y
Dalguest
P4 Q. altidens IGM 26.5 25 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— — Mooser y
Dalguest
P4 Q. altidens FC 62-71r | 25,5 26 Cedazo, Aguascalientes 1975
-~ - Mooser y
Dalquest
P4 O. altidens FC 62-711 26 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
— — Mooser y
Dalgquest
P4 O. hibbardi FC 205r 266 | 271 Cedazo, Aguascalientes 1975
M1 E. conversidens UMPE 470 2527 | 2518 13 57 Viko vifin
M1 E. conversidens UMPE gkl 26.78 | 24.78 12 53 Viko vijin
M1 E. conversidens UMPE 008b 28.39| 22.93 12 53 Viko vijin




| M1 ] E conversidens UMPE | 77der |2356] 2407 | 12 [52] Viko vijin
M1 | E conversidens UMPE | 77izq |23.73] 2431 12 | 57 Viko vijin
UAHMP 319 202 | 211 8.3 | 51 Bravo-Cuevas
Mt E. conversidens Hidalgo et al, 2011
UAHMP 415 2265|2364 | 13 | 55 Bravo-Cuevas
M1 E. conversidens Hidalgo et al., 2011
UAHMP 491 2142|2367 | 13 | 4.3 Bravo-Cuevas
M1 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 901 1973 225 11 44 Bravo-Cuevas
M1 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 902 224212367 10 153 Bravo-Cuevas
M1 E. conversidens Hidalgo efal, 2011
UAHMP 1123b | 22.45| 24.71 11 5 Bravo-Cuevas
M1 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 1914 [(17.37 ] 19.31 11 36 Bravo-Cuevas
M1 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
-— Harris y
M1 E. conversidens UTEP 22-1609 | 23 246 12 Dry Cave, Nuevo Mexico Porter, 1980
— Harris y
M1 E. conversidens UTEP 31-47 1 2486 ) 242 12 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- Harris y
M1 E. conversidens UTEP 54-1212 | 236 | 2438 12 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
— — Mooser y
Dalquest,
M1 E. conversidens FC 680 der? | 23 238 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— - Mooser y
Dalguest,
M1 E. conversidens FC 680 izg? | 23 233 Cedazo, Aguascalientes 1975
e — | - Mooser y
Dalguest,
M1 E. conversidens FC 684 201 | 223 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— Arroyo-
Cabrales y
Johnson,
LML E. converisdens LACM(CIT) | 3229 228 | 239 13 San Josecito, Nuevo Leon 2003 J
— --—T Dalquest y
M1 E. conversidens p* 182-1 2221 239 Canyon y Slaton, Texas Hughes, 1965

137



M1 E. conversidens IGM 403R 21.7 22 11 - Valle de México Hibbard, 1955
M1 E. conversidens IGM 403L 22 217 11 o Valle de México Hibbard, 1955
M1 E. conversidens IGM 406 23 212 11 - Valle de México Hibbard, 1955
M1 E. conversidens IGM 400 217 23 11 s Valle de México Hibbard, 1955
M1 E. mexicanus UMPE 480 28.02 1 28.05 14 7.2 Viko vijin
M1 E. mexicanus MNHN 48 269 | 285 15 T Valle de México Hibbard, 1955
M1 E. mexicanus MNHN 49-51 278 | 285 15 '“ Valle de Mexico Hibbard, 1955
- - Mooser y
Dalquest,
M1 E. calobatus FC 686r 274 | 273 Cedazo, Aguascalientes 1675
- - Mooser y
Dalquest,
M1 E. calobatus FC 63861 264 | 277 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest,
M1 E. excelsus FC 70Q%r 244 | 257 Cedazo, Aguascalientes 1975
- — Mooser y
Dalquest,
M1 E. excelsus FC 709! 263 1 235 Cedazo, Aguascalientes 1675
M1 E. excelsus USNM 667 265 | 285 - '“ Nebraska? Gidley, 1901
McPherson — -—
College
M1 E. francisci collection 225 | 237 13 Kansas Hibbard, 1952
— Lundelius y
M1 E. francisci TAMU 2518 193 | 221 11 Wharton, Texas Stevens, 1970
— Lundelius y
M1 E. francisci SMUMP 60101 17 .1 19 11 Wharton, Texas Stevens, 1970
E. laurentius(=E. -
M1 ferus) KUVP 347 22 235 11 Kansas Hibbard, 1955
- Harris y
M1 E. niobrarensis UTEP 22-64 303 ) 276 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1580
— Harris y
M1 E. niobrarensis UTEP 22-981 | 237 | 27.8 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1880
— Harris y
M1 E. nicbrarensis UTEP 221608 1 277 | 259 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
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M1 E. niobrarensis NMNH 3428203 | 27 28 13 - Nebraska Hibbard, 1955
--- - Lucas ef al,
M1 E. of. occidentalis ANSP 11497 24 28.1 Jalapa, Nicaragua 2008
M1 E. scotti KUMNH 6498 275 | 305 15 o Kansas Hibbard, 1953
M1 E. scotti KUMNH 6878 32 31 19 o Kansas Hibbard, 1952
M1 E. scotti AMNH 10628 30 30 15 -t lowa Hibbard, 1955
West Texas -— - -
State
Techers Johnston,
i1 E. scotti College™ 29 29 Briscoe, Texas 1937
-— -— Mooser y
Dalquest,
M1 E. tau FC 673 164 | 191 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— Mooser y
Dalquest,
M1 | A aguascalentensis FC 7-.12 242 | 218 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest,
M1 | A. aguascalentensis FC 14-18 | 26.5 | 25.8 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— — Mooser y
Dalquest,
M1 | A aguascalentensis FC 21-32 24 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
- -— -— Mooser y
Dalquest,
M1 O. altidens IGM 24 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
—- - Mooser y
Dalquest,
M1 O. altidens FC 62-71r 23 24 Cedazo, Aguascalientes 1975
- --- Mooser y
Dalquest,
M1 Q. allidens FC 62-711 | 234 22 Cedazo, Aguascalientes 1975
e - Mooser y
Dalquest,
M1 O. hibbardi UTEP 205r 22 26 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— Harris y
M1 Species A UTEP 25-537 22 24.4 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
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M2 E. conversidens UMPE 455 2568 | 2458 | 12 | 4.8 Viko vifin
M2 E. conversidens UMPE 481 244 | 23 35 12 52 Yiko vijin
M2 E. conversidens UMPE 077 der |235912276 | 13 | 49 Viko vijin
M2 E. conversidens UMPE 077izq |23.83|2265 | 13 | 49 Viko vijin
UAHMP 939 23.16 - 11 4.3 Bravo-Cuevas
M2 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 1910 2207|2148 | 12 | 43 Bravo-Cuevas
M2 E. conversidens Hidalgo et al, 2011
UAHMP 191 21.86( 23.01 13 | 44 Bravo-Cuevas
M2 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 2705 |1882| -- — - Bravo-Cuevas
M2 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
— Harris y
M2 E. conversidens UTEP 22-1609 | 241 | 225 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-— Harris y
M2 E. conversidens UTEP 3147 248 | 2272 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-— Harris y
M2 E. conversidens UTEP 54-1212 | 236 | 234 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- — Mooser y
Dalquest,
M2 E. conversidens FC 680 der? | 242 | 228 Cedazo, Aguascalientes 1975
- — Mooser y
Dalquest,
M2 E. conversidens FC 680izqg? | 227 | 2286 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Daiquest,
M2 E. conversidens FC 684 208 | 225 Cedazo, Aguascalientes 1975
— Arroyo-
Cabrales y
Johnson,
M2 E. converisdens LACM(CIT} 3229 23.3 | 227 13 San Josecito, Nuevo Leon 2003
-— - Dalquest y
M2 E. conversidens P* 182-1 23 22.9 Canyon y Slaton, Texas Hughes, 1965
M2 E. conversindes IGM 403R 21.7 [ 208 11 - Valle de Mexico Hibbard, 1955
M2 E. conversidens IGM 403L 21.9 | 198 11 o Valle de México Hibbard, 1955
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M2 E. conversidens IGM 4086 236 | 1986 11 " Valle de México Hibbard, 1955
M2 E. conversidens IGM 400 22541 229 11 T Vaile de México Hibbard, 1955
M2 E. mexicanus MNHN 48 288 | 305 16 Valle de Mexico Hibbard, 1955
M2 E. mexicanus MNHN 49-51 28.8 | 263 15 - Valle de México Hibbard, 1955
— —- Mooser y
Dalquest,
M2 E. calobatus FC 686r 285 | 265 Cedazo, Aguascalientes 1975
— — Mooser y
Dalquest,
M2 E. calobatus FC 686I 28 26.9 Cedazo, Aguascalientes 1975
--- - Mooser y
Dalguest,
M2 E. excelsus FC 7Q9r 26 24.6 Cedazo, Aguascalientes 1975
— — Mooser y
Dalguest,
M2 E. excelsus FC 709! 23.8 | 203 Cedazo, Aguascalientes 1975
M2 E. excelsus USNM 667 26.5 27 T " Nebraska? Gidley. 1901
- Lundelius y
M2 E. francisci TAMU 2518 204 § 212 12 Wharton, Texas Stevens, 1970
—— Lundelius y
M2 E. francisci SMUMP 60146 | 194 | 188 11 Wharton, Texas Stevens, 1970
E. laurentius(=E. -
M2 ferus) KUVP 347 23 235 13 Kansas Hibbard, 1955
M2 E. niobrarensis NMNH 3428203 | 27 25 14 - Nebraska Hibbard, 1955
-— Harris y
M2 E. niobrarensis UTEP 22-64 | 307 | 247 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
— Harris y
M2 E. niobrarensis UTEP 22-981 | 246 | 257 17 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
_— Harris y
M2 E. niobrarensis UTEP 22-1608 | 279 | 27.7 16 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- - Lucas et al.,
M2 E. cf. occidentalis ANSP 11497 | 267 | 269 Jalapa, Nicaragua 2008
M2 E. scotti KUMNH 6498 30 30 18 '" Kansas Hibbard, 1953
| M2 E. scotti KUMNH 6878 33.6 28 21 - Kansas Hibbard, 1952
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M2 E. scotti AMNH 10628 31 29 15 T lowa Hibbkard, 1955
West Texas — -
State
Techers Johnston,
M2 E. scolti College” 30 28 Briscoe, Texas 1937
-— - Mooser y
Dalguest,
M2 E tau FC 873 18 18.2 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— - Mooser y
Dalquest,
M2 | A. aguascalentensis FC 7-12 241 | 221 Cedazo, Aguascalientes 1975
— -— Mooser y
Dalquest,
M2 | A. aguascalentensis FC 14-18 23 251 Cedazo, Aguascalientes 1975
- . Mooser y
Dalgquest,
M2 | A. aguascalentensis FC 21-32 23 23 Cedazo, Aguascalientes 1975
--- - Mooser y
Dalquest,
M2 0. altidens FC B62-71r | 236 | 225 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— e Mooser y
Dalquest,
M2 Q. aitidens FC 62-711 24 241 Cedazo, Aguascalientes 1975
-- -- Mooser y
Dalguest,
M2 O. hibbardi FC 205r 212 | 254 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— Harris y
M2 Species A UTEP 25-537 | 222 | 244 13 Dry Cave, Nuevo Mexico Porter, 1980
M3 E. conversidens UMPE 478 26.64 | 2021 13 4.2 Viko vijin
M3 E. conversidens UMPE 14 24341 2206 | 13 | 48 Viko vifin
M3 E. conversidens UMPE 077 der | 2315 23.74 | 11 4.2 Viko vijin
M3 E. conversidens UMPE 077izq [ 234 2129 | 12 | 42 Viko vifin
r UAHMP r 317 2232131 13 |43 " [ Bravo-Cuevas
M3 £. conversidens Hidalgo et al, 2011
. UAHMP —I 320 2209|1866 | 12 |27 Bravo-Cuevas
M3 E. conversidens Hidalgo el al, 2011
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UAHMP 409 2057, - 12 | 3.7 Bravo-Cuevas
M3 E. conversidens Hidalgo et al., 2011
UAHMP 510 2564 | 18.59 12 35 Bravo-Cuevas
M3 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 943 22791756 | 13 | 44 Bravo-Cuevas
M3 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
UAHMP 1124 16.51| 1362 | 94 | 3.5 Bravo-Cuevas
M3 E. conversidens Hidalgo etal, 2011
— Harris y
M3 E. conversidens UTEP 22-1609 | 239 | 239 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- Harris vy
M3 E. conversidens UTEP 31-47 | 252 | 212 13 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
- Harris y
M3 E. conversidens UTEP 54-1212 | 23.5 | 221 14 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
-— - Mooser y
Dalquest,
M3 E. conversidens FC 680 der? | 20 16.9 Cedazo, Aguascalientes 1975
- — Mooser y
Daiquest,
M3 E. conversidens FC B680izq? | 213 | 166 Cedazo, Aguascalientes 1975
——- -— Mooser y
Dalquest,
M3 E. conversidens FC 684 245 | 205 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— Arrcyo-
Cabrales y
Johnson,
M3 E. conversidens LACM(CIT) 3228 273 | 187 13 San Josecito, Nuevo Leon 2003
- —- Dalguest y
M3 E. conversidens P* 182-1 27.2 22 Canyon y Slaton, Texas Hughes, 1965
M3 E. conversidens IGM 403R 20.4 17 11 o Valle de México Hibbard, 1955
M3 E. conversidens iGM 403L 206 | 17.2 1 - Valle de México Hibbard, 1955
M3 E. conversidens iGM 4086 21 17.2 11 T Valle de Meéxico Hibbard, 1955
M3 E. conversidens IGM 400 249 | 187 11 - Valle de México Hibbard, 1955
- - Mooser y
Dalquest,
M3 E. calobatus FC 686r 274 | 227 Cedazo, Aguascalientes 1975
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Mooser y

Dalguest,
M3 E. calobatus FC 636| 285 | 226 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest,
M3 E. excelsus FC 709r 258 | 215 Cedazo, Aguascalientes 1975
— - Mooser y
Dalquest,
M3 E. excelsus FC 7091 24 189 Cedazo, Aguascalientes 1975
M3 E. excelsus USMN 667 26 19 “‘ o Holotipo Gidley, 1801
-— Lundelius y
M3 E. francisci TAMU 2518 226 | 17.7 12 Wharton, Texas Stevens, 1970
E. laurentius(=E. -—
M3 ferus) KUVP 347 30 22 14 Kansas Hibbard, 1955
M3 E. mexicanus MNHN 48 328 | 262 18 ot Valle de México Hibbard, 1855
-— Harris y
M3 E. niobrarensis UTEP 22-981 | 33.9 24 17 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
— — — Harris y
M3 E. niobrarensis UTEP 22-1608 15 Dry Cave, Nuevo México Porter, 1980
M3 E. niobrarensis NMNH 3428203 1 28 23 14 - Nebraska Hibbard, 1955
M3 £ scotti KUMNH 6498 335 | 275 17 | ™ Kansas Hibbard, 1953
M3 E. scotti AMNH 10628 30 25 16 - lowa Hibbard, 1955
West Texas -—- — -
State
Techers Johnston,
M3 E. scotti College* 27 21 Briscoe, Texas 1937
- -— Mooser y
Dalquest,
M3 E. tau FC 873 21.3 | 169 Cedazo, Aguascalientes 1875
- - Mooser vy
Dalquest,
M3 | A. aguascalentensis FC 7-12 23 16.8 Cedazo, Aguascalientes 1975
—- - Mooser y
Daiquest,
M3 | A. aguascalentensis FC 14-18 24 17 Cedazo, Aguascalientes 1975
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- - Mooser y
Dalquest,
M3 | A. aguascalentensis FC 21-32 | 245 21 Cedazo, Aguascalientes 1975
- - Mooser y
Dalquest,
M3 Q. altidens FC 62-71! 24 17.6 Cedazo, Aguascalientes 1975
-— - Mooser y
Dalguest,
M3 O. hibbardi FC 205r 255 | 218 Cedazo, Aguascalientes 1975
MOLARIFORMES INFERIORES
Especie Coleccion Numero | Lap Ltr Lmm Procedencia Autor
p2 E. conversidens UTEP 22-669 | 295 | 102 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1880
p2 E. conversidens UTEP 22-955 |1 30.8 | 121 o Dry Cave, Nuevo México Harris vy Porter, 1980
p2 E. conversidens UTEP 22-956 | 261 | 104 " Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p2 E. conversidens FC 682 317 | 1441 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975
p2 E. conversidens FC 683 295 | 145 " Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p2 E. conversidens FC 685 286 | 145 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p2 E. conversidens P* 1821 | 274 18 i Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965
p2 E. conversidens MWSU 4697 | 295 | 14.2 T Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965
p2 E. conversidens MWSU 5159 28.3 16 " Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965
p2 E. conversidens INAH MRG FAS 1192 29 16 - Chapala, Jalisco Lucas, 2008a
p2 E. calobalus FC 686R | 355 | 161 — Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p2 E. calobatus FC 686L | 353 | 161 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
p2 E. excelsus FC 710 325 163 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1675
p2 E. excelsus FC 7M1 29.7 | 184 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p2 E. mexicanus UMPE 019a {36.37| 16.77 | 16.73 Viko vijin
p2 E. mexicanus FC 679 311 17 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p2 E. mexicanus MNHN 401 375 | 175 - Valle de México Hibbard, 1955
p2 E. nicbrarensis UTEP 22-1528 | 3156 | 124 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
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McPherson Cellege

Hibbard, 1952

p2 E. niobrarensis collection 42 36 17.3 Kansas
p2 E. niobrarensis USNM 4999 35 15 o Kansas Hibbard, 1952
p2 E. occidentalis UTEP 26-1064 | 32.5 | 14.8 — Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p2 E. parastylidens FC 107 325 165 T Cedazo, Aguascalientes ) Mooser y Dalquest, 1975
West Texas State
p2 E. scolls Techers College® — 34 18 Briscoe, Texas Johnston, 1937
p2 E tau FC 672 247 | 114 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p2 | A. aguascalentensis IGM — 295 | 147 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p2 Q. arellanoi FC 88 35 16 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p2 Q. zoyatalis WGM" - 28.3 | 13.2 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p2 Species A UTEP 22-537 | 288 | 14.1 T Dry Cave, Nugvo México Harris y Porter, 1980
p2 E. sp. FC B675r 318 | 146 T Cedazo, Aguascalientes Mcoser y Dalguest, 1975
p2 E. sp. FC 675l 323 ] 145 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
p2 E. sp. FC 676r 27.6 18 Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p2 E. sp. FC 676l 273 | 123 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. conversidens UAHMP 215 12322 13.5 | 1245 Hidalgo Bravo-Cuevas et al, 2011
p3 E. conversidens UAHMP 2710 125.73 | 141 14.7 Hidalgo Bravo-Cuevas et &/, 2011
p3 E. conversidens UTEP 22669 | 27.3 14 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p3 E. conversidens UTEP 22-955 | 266 | 16.3 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p3 E. conversidens UTEP 22-956 | 253 | 14.3 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p3 E. conversidens FC 682 27 15.4 Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p3 E. conversidens FC 883 271 | 158 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p3 E. conversidens FC 685 25 15.9 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. conversidens P* 1821 | 275 | 183 - Canyon y Slaton, Texas Dalqguest y Hughes, 1965
p3 E. conversidens MWSU 4697 26 14 4 “' Canyon y Slaton, Texas Dalguest y Hughes, 1965
p3 E. conversidens MWSU 5159 [ 253 | 16.8 - Canyon y Slaton, Texas Dalguest y Hughes, 1965
p3 E. conversidens INAH MRG FAS 1192 23 17 - Chapala, Jalisco Lucas, 2008a
p3 E. conversidens FMNH P-26961] 256 | 19.3 “‘ Yeroconte, Honduras Lucas, 2008¢c
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3 E. mexicanus UMPE 490b |30.18) 1814 | 19.53 Viko vijin

3 E. mexicanus FC 579 3 17.5 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1875
p3 E. mexicanus MNHN 401 332 | 198 - Valle de México Hibbard, 1955
p3 E. calobatus FC B686R | 299 | 18.3 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. calobatus FC 686L 30 18.3 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. cf. caballus FC 716 29.9 | 159 '" Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. excelsus FC 710 292 | 165 Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. excelsus FC 71 264 1 16.5 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. niobrarensis UTEP 2261 [ 319 | 157 T Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1880
p3 E. niobrarensis UTEP 22-1528 ! 29.3 16 - Dry Cave, Nuevc México Harris y Porter, 1980
p3 E. niobrarensis UTEP 54-1312 | 27 17.3 - Dry Cave, Nueva México Harris y Porter, 1980

McPherson College -
p3 E. nipbrarensis collection 42 30.6 18 Kansas Hibbard, 1952
p3 E. nicbrarensis USNM 4999 28 16 - Kansas Hibbard, 1952
p3 E. occidentalis UTEP 26-1064 | 30.4 | 16.8 - Dry Cave, Nuevo Mexico Harris y Porter, 1980
p3 E. parastylidens FC 107 25 17 - Cedazo, Aguascalientes Moaser y Dalquest, 1975
West Texas State -—

p3 E. scotti Techers College” 30 18 Briscoe, Texas Johnston, 1937
p3 E tau FC 672 202 | 128 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 A. aguascalentensis IGM -—= 26.3 | 16.9 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 O. arellanoi FC 88 28 17 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p3 0. zoyalalis IGM" -— 247 | 139 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p3 Species A UTEP 22-537 | 259 | 145 o Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p3 E. sp. FC B675r 22 17.5 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 15875
p3 E. sp. FC 675! 235 | 163 — Cedazo, Aguascalientes Moocser y Dalquest, 1975
p3 E. sp. FC 676r 245 | 13.9 - Cedazg, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
p3 E. sp. FC 676l 205 | 143 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
pd E. conversidens UMPE 019b [32.27] 16.05 | 16.98 Viko vijin
p4 E. conversidens UMPE 490c [127.96| 1741 | 1557 Viko vijin
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p4 E. conversidens UAHMP 181 |24.05] 14.9 Hidalgo Bravo-Cuevas ef al,, 2011
p4 E. conversidens UAHMP 353 129.84 17.63 | 18.81 Hidalgo Bravo-Cuevas et al., 2011
p4 E. conversidens UAHMP 418 1247611489 ) 143 Hidalgo Bravo-Cuevas et al., 2011
_p4 E. conversidens UAHMP 495 12559 14.99 | 13.85 Hidalgo Bravo-Cuevas et al, 2011
p4 E. conversidens UAHMP 507 | 282 | 1568 | - Hidalgo Bravo-Cuevas et al., 2011
p4 E. conversidens UTEP 22-669 27 13.9 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p4 E. conversidens UTEP 22855 | 264 | 16.3 o Dry Cave, Nuevo Mexico Harris y Porter, 1980
p4 E. conversidens UTEP 22-956 | 245 | 154 ‘“ Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
p4 E. conversidens FC 682 245 | 137 " Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975
p4 E. conversidens FC 683 264 | 133 “' Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
p4 E. conversidens FC 685 241 | 136 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p4 E. conversidens P* 182.1 232 1 17.8 - Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965
p4 E. conversidens MWSU 4697 257 | 155 T Canyon y Slaton, Texas Dalguest y Hughes, 1965
p4 E. conversidens MWSU 5159 248 | 17.3 — Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1865
P4 E. conversidens INAH MRG FAS 1192 24 18 - Chapala, Jalisco Lucas, 2008a
p4 E. conversidens FMNH P-26961 | 27.2 | 20.2 - Yeroconte, Honduras Lucas, 2008¢
p4 E. mexicanus FC 679 303 | 175 — Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
pd E. mexicanus MNHN 401 335 | 225 - Valle de Meéxico Hibbard, 1955
P4 E. calobatus FC 686R | 29.9 | 18.3 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
p4 E. calobatus FC 686L | 294 | 16.8 ‘“ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
p4 E. ¢f. caballus FC 716 28 | 164 _ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest. 1975
p4 E. francisci TAMU 2518 | 228 | 14.1 14.1 Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1870
p4 E. francisci IGM 56-2 254 | 134 “' Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970
p4 E. excelsus FC 710 284 | 171 “‘ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
p4 E. excelsus FC 711 26 14.8 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1875
Carranza-Castafieda y
p4 E. excelsus IGM B575 21 20 Moctezuma, Sonora Roldan-Quintana, 2007
L p4 E. niobrarensis UTEP 2261 | 308 | 157 ‘“ Dry Cave, Nuevo Meéxico Harris y Porter, 1980
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p4 E. niobrarensis UTEPR 22-1528 | 28.8 | 164 '“ Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

4 E. niobrarensis UTEP 541312 | 287 | 177 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
McPherson College -

p4 E. niobrarensis collection 42 306 | 183 Kansas Hibbard, 1952

p4 E. niobrarensis USNM 4899 30 16 -t Kansas Hibbard, 1952

pd E. oceidentalis UTEP 26-10684 | 296 | 157 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

p4 E. parastylidens FC 107 25 17 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975

p4 E. parastylidens FC 677 254 ) 171 “‘ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

West Texas State —

p4 E. scotif Techers College® 32 16 Briscoe, Texas Johnston, 1837

p4 E.tau FC 672 19.8 | 1286 “' Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

p4 | A. aguascalentensis IGM - 257 18 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975

p4 O. arellanoi FC 88 26 16 “‘ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 15975

pd 0. zoyatalis IGM" --- 245 | 134 o Cedazo, Aguascalientes | Maoser y Dalquest, 1975

pd E. sp. FC 675r | 221 | 156 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

p4 E. sp. FC 875l 27.3 | 16.5 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975

p4 E. sp. FC 876r | 232 | 139 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

p4 E. sp. FC 876l 235 143 " Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

p4 Species A UTEP 22-537 | 254 | 145 ‘“ Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

ml E. conversidens UMPE 477 25.05| 1423 | 11.52 Viko vijin

mi E. conversidens UMPFE 490d |26.37 | 144 14.29 Viko vifin

m1 E. conversidens UMPE 453 2527|1565 | 1335 Viko vijin

m E. conversidens UAHMP 2704a | 2547|1532 | 1428 Hidalgo Bravo-Cuevas et al., 2011

m1 E. conversidens UTEP 22-955 | 236 | 13.8 o Dry Cave, Nuevo Mexico Harris y Porter, 1980

m1 E. conversidens UTEP 22-956 1 224 | 148 “‘ Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1880

m1 E. conversidens FC 682 239 | 136 — Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. conversidens FC 683 255 | 138 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. conversidens FC 685 224 | 129 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. conversidens P 1821 | 222 | 158 - Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965
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m1 E. conversidens MWSU 4697 23i 14.4 ' o Canyon y Slaton, Texas | Dalguest y Hughes, 1965

m1 E. conversidens MWSU 5159 | 233 16 - Canyon y Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965

mf E. conversidens INAH MRG FAS 1192 23 16 Chapala, Jalisco Lucas, 2008z

m1 E. conversidens FMNH P-26961 23.1J 18.3 - Yeroconte, Honduras Lucas, 2008¢c

m1 E. mexicanus FC 679 25 16.6 T Cedazo, Aguascalientes | Mogoser y Dalquest, 1975

m E. calobatus FC B86R | 26.7 | 152 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975

mt E. calobatus FC g86L | 26.8 | 157 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. cf. caballus FC 718 25.8 14 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975

m1 E. excelsus FC 710 26.4 | 16.2 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. excelsus FC 711 235! 148 — Cedazo, Aguascalientes Mooser vy Daiquest, 1975

m1 E. francisci TAMU 2518 207 13 1.5 Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970

m-1 E. francisci IGM 56-2 228 | 126 - Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970

m E. mexicanus IGM 401 30 19.7 “‘ Valle de México Hibbard, 1955

m1 E. niobrarensis UTEP 22-61 | 288 ) 153 " Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

m E. niobrarensis UTEP 221528 1 255 | 152 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

m1 E. niobrarensis UTEP 54-1312 | 25.7 | 15.3 T Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
McPherson College -

m1 E. niobrarensis collection 42 28 16.3 Karnsas Hibbard, 1952

m1 E. niobrarensis USNM 4999 275 14 - Kansas Hibbard, 1952

m1 E. occidentalis UTEP 26-1064 | 265 | 155 o Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

m1 E. parastylidens FC 677 235 | 144 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m E.tau FC 672 194 | 11.2 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

West Texas State -

m1 E. scotti Techers College™ - 30 16 Briscoe, Texas Johnston, 1937

m1 E. sp. FC 675r | 233 15 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. sp. FC 675l 252 | 157 — Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m1 E. sp. FC 676r | 215 | 13.8 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975 J

m1 E. sp. FC 676l 21.7 | 133 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m1 | A. aguascaleniensis IGM -—- 225 14 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
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m1 O. areltanoi FC 88 25 14 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m1 0. zoyatalis IGM" - 228 | 1286 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
m-1 Species A UTEP 22-537 | 23 13.5 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Portes, 1980
m2 E. conversidens UMPE 490e T 113.81 ] 1415 Viko vifin
m2 E. conversidens UAHMP 903 2155|1262 112 Hidalgo Bravo-Cuevas ef al, 2011
m2 E. conversidens UAHMP 945 2323 -- o Hidalgo Bravo-Cuevas ef al., 2011
m2 E. conversidens UAHMP 2704b 12588 | 14.62 | 13.02 Hidalgo Bravo-Cuevas et af,, 2071
m2 E. conversidens UTEP 22-955 | 241 | 134 " Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
ma2 E. conversidens UTEP 22-956 | 225 13 - Dry Cave, Nueve México Harris y Porter, 1980
m2 E. conversidens FC 682 226 | 11.8 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser vy Dalquest, 1975
m2 E. conversidens FC 683 235 | 113 " Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. conversidens FC 685 226 ) 11.8 — Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
m2 E. conversidens pP* 1821 | 22.4 | 151 “' Canyon y Slaton, Texas Dalguest y Hughes, 1965
m2 E. conversidens MWSU 4697 214 | 135 '“ Canyon y Slaton, Texas Daiguest y Hughes, 1965
m2 E. conversidens MWSU 5159 24 155 Canyon y Slaton, Texas Dalguest y Hughes, 1965
m2 E. conversidens INAH MRG FAS 1192 22 17 " Chapala, Jalisco Lucas, 2008a
m2 £. conversidens FMNH P-26961| 246 | 17.2 Yeroconte, Honduras Lucas, 2008¢
m2 E. mexicanus FC 679 28.8 17 '“ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. mexicanus MNHN 401 277 | 17.7 o Valle de México Hibbard, 1955
m2 E. calobatus FC B86R | 282 | 158 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. calobatus FC 686L 29 15.3 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
m2 E. ¢f caballus FC 716 248 | 12.9 Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. excelsus FC 710 255 | 155 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
m2 E. excelsus FC 71 25 18.6 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
- Carranza-Castafieda y
m2 E. excelsus IGM 6577 29 19 Moctezuma, Sonora Roldan-Quintana, 2007
m2 E. francisci TAMU 2518 19.7 12 11.4 Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970
m2 E. francisci SMUMP 60457 | 19.3 | 10.1 11.2 Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970
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m2 E. francisci IGM 56-2 228 | 124 "“ Wharton, Texas Lundetius y Stevens, 1970
m2 E. niobrarensis UTEP 22-1528 | 266 | 154 '" Dry Cave, Nuevo México Harris v Porter, 1980
m2 E. niobrarensis USNM 42 282 | 187 T Kansas Hibbard, 1952
m2 E. niobrarensis USNM 4999 27 13.5 o Kansas Hibbard, 1952
m2 E. parastylidens FC 677 2391 143 “‘ Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975
West Texas State T —
m2 E. scotii Techers College” 31 16 Briscoe, Texas Johnston, 1837
m2 E tau FC 672 17.2 11 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. sp. FC B75r 243 16 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. sp. FC 675l 24 13.8 — Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dafquest, 1975
m2 E sp. FC 876r 2211 125 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
m2 E. sp. FC 676| 221 | 12.8 Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975
m2 | A. aguascalentensis IGM -—- 236 14 — Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
H’Q O. arelfanoi FC 38 25 T 14 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975
m2 0. zoyatalis IGM" - 228 | 124 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m2 Species A UTEP 22-537 | 231 | 137 - Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
m3 E. conversidens UMPE 9 2868 124 13.4 Viko vijin
m3 E. conversidens UMPE 484 126891226 | 12.56 Viko vijin
m3 E. conversidens UMPE 448 255 | 1264 | 13.61 Viko vijin
m3 E. conversidens UMPE 454a 2545|1279 | 14.11 Viko vijin
m3 E. conversidens UMPE 482 “‘ T o Viko vifin
m3 E. conversidens UMPE 479 12502]13.41 | 12.68 Viko vijin
mS_L E. conversidens UMPE 476 1274311666 ( 13.48B Viko vifin
’_m3 E. conversidens UAHMP 390 [24.57| 9.04 | 10.41 Hidalgo Bravo-Cuevas et a/,, 2011
m3 E. conversidens UAHMP 416 12274 7.84 | 1075 Hidalgo Bravo-Cuevas ef al, 2011
m3 E. conversidens UAHMP 944 24961 11.37 | 13.28 Hidalgo Bravo-Cuevas ef al., 2011
m3 E. conversidens UAHMP 2708 129.04| 1032 | 1225 Hidalgo_ Bravo-Cuevas et al., 2011
m3 E. conversidens UTEP 22-955 | 24 11.5 o Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980
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m3 E. conversidens UTEP 22-956 | 28.1 12 T Dry Cave, Nuevo México Harris y Porter, 1980

m3 E. conversidens FC 682 19.5 8.4 " Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m3 E. conversidens FC 683 2391 93 T Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m3 E. conversidens FC 685 275 | 102 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m3 E. conversidens p* 1821 298 | 139 T Canyon v Slaton, Texas Dalquest y Hughes, 1965
'_mS E. conversidens MWSU 4697 | 254 | 118 " Canyon y Slaton, Texas Dalguest y Hughes, 1965

m3 E. conversidens INAH MRG FAS 1192 23 15 - | Chapala, Jalisco Lucas, 2008a

m3 E. conversidens FMNH P-26961| 31.7 | 16.2 T Yeroconte, Honduras Lucas, 2008¢c

m3 E. mexicanus FC 679 39.8 | 151 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Daiquest, 1975

m3 E. mexicanus MNHN 401 38 17 o Valle de México Hibbard, 1955

m3 E. calobatus FC B686R 32 16.8 Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m3 E. calobatus FC 686L 31.1 | 16.2 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975

m3 E. ¢f caballus FC 716 265 112 - Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975

m3 E. excelsus FC 710 263 | 144 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975

m3 E. excelsus FC 711 279 | 132 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Daiquest, 1975

m3 E. francisci TAMU 2518 | 239 | 1041 10.5 Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970

ma3 E. francisci IGM 56-2 254 11 T Wharton, Texas Lundelius y Stevens, 1970

m3 E. niobrarensis UTEP 22-1528 | 36.1 14 ‘“ Dry Cave, Nuevo Mexico Harris y Porter, 1980

McPherson College -

m3 E. niobrarensis collection 42 308 | 126 Kansas Hibbard, 1952

ma3 E. niobrarensis USNM 4999 30 13 T Kansas Hibbard, 1952

m3 E. parastylidens FC 677 286 | 127 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

West Texas State -

m3 E. scotti Techers College™ -—- 30 14 Briscoe, Texas Johnston, 1837

m3 E.lau FC 672 193 | 9.8 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalguest, 1975

mSAL E. sp. FC 675r 243 1 11.9 T Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m3 E. sp. FC 675! 267 1 10.9 o Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975

m3 E sp. FC 676r 26.5 | 10.8 “' Cedazo, Aguascalientes Mogser y Dalgquest, 1975

m3 E. sp. FC 676l 26 10.5 - Cedazo, Aguascalientes Mooser y Dalquest, 1975




YN0

r m3 ! A. aguascalentensis IGM --- 27 [ 12.8 I " Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m3 O. arellanos FC 88 28 11.5 "' Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalquest, 1975
m3 0. zoyatalis IGM” --- 254 11 o Cedazo, Aguascalientes | Mooser y Dalguest, 1975
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