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RESUMEN

El estudio de la coleccion de tilopodos y ~umiantes del Terciario tardio de San
Miguel de Allende, Guanajuato, permitio incrementar de manera importante la informacion
sobre la riqueza y la paleobiologia de ambos grupos en el area.

La fauna de mamiferos recuperada de las Capas Rancho Viejo, asi como los
fechamientos radiométricos realizados en algunas de las localidades fosiliferas, indican la
existencia de dos asociaciones superpuestas que representan dos edades de mamiferos,
Henfiliano (Mioceno tardio) y Blancano (Plioceno temprano). Los estratos portadores estan
constituidos por arena de grano fino, arcilla limosa, arcilla arenosa y algunos lentes de
ceniza volcanica depositadas en un ambiente fluvial.

En el Henfiliano temprano se identifico al camélido Hemiauchenia vera y al
antilocaprido Hexobelomeryx fricki. En el Henfiliano tardio estan asociados el
protoceratido Kyptoceras? sp., los camélidos Alforjas sp., Hemiauchenia vera, una especie
pequefia de Hemiauchenia y Megatylopus matthewi, y los antilocapridos Texoceros sp.,
Subantilocapra sp. 'y Hexobelomeryx fricki. En el Blancano temprano se reconocieron a los
camélidos  Hemiauchenia blancoensis, una especie pequeiia de Hemiauchenia,
Blancocamelus meadei, Camelops sp. y Megatylopus(?) sp., asi como a los antilocapridos
Capromeryx tauntonensis 'y Hexobelomeryx fricki.

La fauna de tilopodos y rumiantes del drea de estudio es hasta ahora la mas diversa
que se conoce para el Terciario tardio de México, y su nimero de especies es semejante o
ligeramente mayor que lo reportado para las faunas del Henfiliano tardio y el Blancano
temprano de los Estados Unidos.

La variacion en la riqueza de especies a través del tiempo y las tasas de extincidn
estimadas, reflejan que ambos grupos fueron afectados por la gran extincion ocurrida al
final del Henfiliano tardio.

Los registros de Blancocamelus meadei, Subantilocapra sp., Capromeryx
tauntonensis 'y Hexobelomeryx fricki en San Miguel de Allende, constituyen al presente los
mas antiguos para América del Norte; mientras que los de Alforjas sp., Hemiauchenia
especie pequefia, Megatylopus matthewi y Texoceros sp., representan hasta ahora los
registros mas recientes.

Los analisis filogenéticos exploratorios de ciertos taxones de camélidos asi como la
integracion de sus alcances biocronoldgicos locales con los conocidos para los Estados
Unidos, permitié postular algunos modos de evolucion.

La fauna de tilépodos y rumiantes que se halla en San Miguel de Allende, comparte
una mayor cantidad de taxones con sus contrapartes de las Grandes Planicies y el Sur de la
Gran Cuenca en los Estados Unidos.

La mayor parte de los taxones identificados representan -hasta ahora- los registros
mas australes para América del Norte.




ABSTRACT

The study of tylopod ard ruminant fossil material from the late Tertiary of San
Miguel de Allende, Guanajuato, allowed to augment their diversity and paleobiological
information in the area.

The mammalian fauna recovered from the Rancho Viejo Beds as well as the
radiometric dates available for some fossiliferous localities, indicate the existence of two
superimposed associations that represent two mammal ages, Hemphillian (late Miocene)
and Blancan (early Pliocene). The bearing strata consist of fine grained sand, sandy clay,
silty clay, and some lenses of volcanic ash deposited in a fluvial environment.

In the early Hemphillian the camelid Hemiauchenia vera and the antilocaprid
Hexobelomeryx fricki were identified. In the late Hemphillian the protoceratid Kvptoceras?
sp., the camelids Alforjas sp., Hemiauchenia vera, a small species of Hemiauchenia and
Megatylopus matthewi. as well as the antilocaprids Texoceros sp., Subantilocapra sp. and
Hexobelomeryx fricki are associated. In the early Blancan the camelids Hemiauchenia
blancoensis, a small species of Hemiauchenia, Blancocamelus meadei, Camelops sp. and
Megatylopus(?) sp., as well as the antilocaprids Capromeryx tauntonensis and
Hexobelomeryx fricki are present.

The tylopod and ruminant fauna of the study area is nowadays, the most diverse
from the late Tertiary of Mexico, having a similar or slightly larger number of species than
the late Hemphiliian and early Blancan faunas of the United States. It shares more taxa with
the Great Plains and the Great Basin faunas of the United States. The species richness
variation across time and the estimated extinction rates, show that the end Hemphllian
extinction affected both groups.

The records of Blancocamelus meadei, Subantilocapra sp., Capromeryx
tauntonensis and Hexobelomeryx fricki in San Miguel de Allende, nowadays represent the
oldest for North America; whereas those of Alforjas sp., Hemiauchenia small species,
Megatylopus matthewi and Texoceros sp. are the youngest records.

The preliminary phylogenetic analysis of some camelid taxa and the combination of
the known biochronologic ranges in the United States with their local biochronologic
ranges, allowed to postulate some modes of evolution.

The majority of the recognized taxa are at present the southernmost North American
records.




BIOESTRATIGRAFIA DE LOS ARTIODACTILOS (TYLOPODA Y
RUMINANTIA) DE 1. AS FAUNAS DEL TERCIARIO TARDIO DE LA FAJA
VOLCANICA TRANSMEXICANA

INTRODUCCION

En la actualidad los artiodactilos son el grupo de ungulados mas diverso, con mas de
190 especies distribuidas en la mayor parte del mundo (Prothero, 1994; lanis et al., 1998a;
Hulbert y Webb, 2001). En América del Norte. su registro fosil se remonta al Eoceno
temprano, y a través de todo el Terciario constituyen una mezcla de taxones endémicos e
inmigrantes del Viejo Mundo. De éstos, los tilépodos y los rumiantes han sido los mas
diversos durante gran parte de su historia evolutiva, especialmente en el Terciario tardio
(Janis ¢r al., 1998a).

En México, el registro mas antiguo de artiodactilos proviene de la Fauna Lomas Las
Tetas de Cabra, del Eoceno temprano de Baja California Norte, donde se ha identificado a
Diacodexis (Novacek et al., 1991).

En el Eoceno tardio el grupo esta representado por dos especies de oreodontes
agrioquéridos, tres de oreodontes mericoidoddntidos, una especie de hipertragilido y una
de leptomericido, procedentes de la Fauna Rancho Gaitan, Chihuahua (Tabla 1)
-(Ferrusquia-Villafranca er al., 1997).

Recientemente. Ferrusquia-Villafranca (2003) reportd un registro aislado que
representa un nuevo género y especie de artiodactilo bunodonte procedente del Oligoceno
tardio de Simojovel. Chiapas (Tabla 1).

Durante el Mioceno temprano y el Mioceno medio se tienen identificadas -en
conjunto- dos especies de tayastidos, dos especies de oreodontes, cinco especies de
camélidos, tres de protoceratidos, una de leptomericido, dos taxones de Pecora y una
especie de antilocaprido. Las localidades donde se han recuperado estan ubicadas en
Sonora, Aguascalientes, Oaxaca y Chiapas (Tabla 1) (Jiménez-Hidalgo er al., 2002; Webb,
et al., 2003).

En el pais, el registro de tilopodos y rumiantes (asi como el de mamiferos en
general) es considerablemente mas abundante a partir del Mioceno tardio (Carranza-
Castafieda y Miller, 2000; Miller y. Carranza-Castafieda, 2002); sin embargo, se conoce

poco sobre ellos. ya que el énfasis de los estudios realizados se ha dado principalmente en



la descripcion de las faunas en conjunto, o en la descripcidn de otros grupos taxonomicos
(Freudenberg, 7', 1922; Lance, 1950; Carranza-Castaifieda y Ferrusquia-Villafranca,
1978, 1979; Dalquest y Mooser, 1980; Miller, 1980; Montellano-Ballesteros y Carranza-
Castafieda, 1981; Lindsay, 1984; Miller y Carranza-Castaiieda, 1982. 1984, 1996, 1998;
Carranza-Castaneda y Miller, 1988, 1996; Carranza-Castaiieda, 1989, 1992; Montellano-
Ballesteros, 1997; entre otros).

Por ello, al presente no es posible tener un cabal entendimiento de la historia
evolutiva de los tilopodos y los rumiantes en el pais, de su diversidad, sus alcances
temporales y en algunos casos, incluso de su identidad taxonomica.

Biocronoldgicamente, las principales localidades portadoras de restos fosiles de
tilopodos y rumiantes en la Repuablica Mexicana se ubican en el Henfiliano (Tabla 2) y en
el Blancano (Tabla 3), y se encuentran en los estados de Chihuahua, Baja California Sur,
Jalisco, Michoacan, Guanajuato e Hidalgo (Lindsay, 1984; Miller y Carranza-Castafieda,
1984; Montellano-Ballesteros, 1997; Carranza-Castaiieda y Miller, 2000). De ellas, las que
se ubican en la Faja Volcanica Transmexicana representan las localidades més al sur de
México (Carranza-Castafieda y Miller, 2000).

De las tocalidades de la Faja Volcanica, la mayor parte del trabajo paleontoldgico
realizado durante los aitimos 30 aiios se ha concentrado en el Area de San Miguel de
Allende, Guanajuato (Figura 1). En ésta, se ha descrito la secuencia continental mas
completa en América del Norte que comprende las edades Henfiliano-Blancano, ademas de
numerosos restos fosiles de vertebrados que han sido recolectados con un riguroso control
estratigrafico (Carranza-Castafieda y Miller, 2000).

Los primeros trabajos realizados en el area incluyen el de Arellano (1951), quien
recolectd algunos fosiles en la localidad Rancho El Ocote, y los de Mooser (1958, 1959,
1963, 1964, 1973), en los que describe los équidos y otros taxones de la fauna antes
mencionada.

Debido a la gran importancia geoldgica y paleontoldgica del Terciario tardio del
centro de México, el Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México inicio un proyecto de investigacion a partir de 1974 (que actualmente continia). La

investigacion de campo comenzo en el Area de San Miguel de Allende, Guanajuato. Con



base en los resultados, la informacion es referencia fundamental de los trabajos realizados
en otros estados (Carranza-Castariz*awy Miller, 2000).

Los primeros trabajos se llevaron a cabo en la localidad de Rancho El Ocote. Entre
ellos se encuentra el de Carranza-Castaiieda y Ferrusquia-Villafranca (1978), donde dieron
a conocer una lista preliminar de la Fauna de Rancho El Ocote. En este trabajo incluyen a
los camélidos Hemiauchenia 'y Megatylopus, y al antilocaprido Hexobelomeryx, y con base
en la asociacion faunistica, asignan una edad henfiliana a la localidad. Posteriormente,
Dalquest y Mooser (1980) describieron la fauna de Rancho El Ocote, incluyendo a los
camélidos Hemiauchenia, Megatylopus, Paleolama y Pliauchenia, y un antilocaprido
indeterminado que posiblemente es Hexobelomeryx. Cuatro afios después, Miller y
Carranza-Castaiieda (1984) analizaron el estado del conocimiento de las faunas del
Cenozoico tardio del centro de México, incluyendo a los tildopodos y los rumiantes.
Montellano-Ballesteros (1989) describio el material de los camélidos henfilianos de Rancho
El Ocote recolectado hasta ese entonces, reconociendo a los taxones cf. Alforjas sp.,
Hemiauchenia vera, Hemiauchenia sp. y Megatylopus cf. M. matthewi. Posteriormente,
Carranza-Castaieda (1992) dio a conocer una nueva localidad henfiliana tardia (Rinconada,
Gto 43) portadora de restos fosiles de mamiferos en el Area de San Miguel de Allende, la
cual incluye los camélidos Hemiauchenia'y Megatylopus.

Con relacién a otros taxones, Carranza-Castafieda y Mitler (1980) reportaron a los
roedores del género Neochoerus mas antiguos en América del Norte, procedentes de la
localidad de Rancho Viejo; Montellano-Ballesteros y Carranza-Castafieda (1981), dieron a
conocer los xenartros presentes en Rancho El Ocote, y Miller y Carranza-Castaiieda (1982)
describieron a los lagomorfos del Blancano del Area de San Miguel.

Posteriormente, Montellano-Ballesteros y Carranza-Castaiieda (1986) describieron
un milodéntido blancano del Area de San Miguel de Allende, el cual constituye el primer
reporte y el mas antiguo para el pais. Dos afios después, Carranza-Castarieda y Miller
(1988) describieron los roedores caviomorfos del Blancano de la localidad de Rancho
Viejo, y el sigutente afio, Carranza-Castaiieda (1989) determiné que Rancho El Ocote
contiene sedimentos de edad henfiliana, blancana y pleistocénica, y describio los

rinocerdtidos de esta localidad.




En 1992, Carranza-Castaiieda y Walton (1992) describieron los roedores cricétidos
del Henfiliano de Ruii:hio El Ocote. Subsecuentemente. Carranza-Castafieda y Miller
(1996) describieron a los félidos del Henfiliano y el Blancano del Area de San Miguel de
Allende; en ese mismo afio, Miller y Carranza-Castafieda (1996) describieron al ursido
Agriotherium schneideri del Henfiliano de Guanajuato. Dos afios después, Carranza-
Castafieda y Miller (1998) realizaron una sinopsis de las faunas de vertebrados del
Terciario Tardio del centro de México, y describieron a los canidos henfilianos y blancanos
de Rancho El Ocote y Rancho Viejo, entre los que se encuentra una nueva especie de Canis
(Miller y Carranza-Castanieda, 1998).

Por otra parte, los reportes de tilopodos y rumiantes provenientes de otros estados
del centro de México incluyen el de Carranza-Castaiieda (1994), donde dio a conocer la
mastofauna del Mioceno tardio de Zacualtipan, Hidalgo, y reporté la presencia de
Hexobelomeryx; el de Castillo-Ceron et al., (1996), quienes describieron la estratigrafia de
Tehuichila y Zietla y reportaron la presencia de Hexobelomeryx en la segunda localidad; y
el de Montellano-Ballesteros (1997), donde dio a conocer una nueva localidad henfiliana
tardia en el Estado de Jalisco, que incluye entre otros taxa al antilocaprido cf.
Hexobelomeryx fricki.

Algunos de los trabajos mas recientes incluyen el de Miller y Carranza-Castafieda
(2001), donde realizaron una sintesis del registro de los mamiferos del Cenozoico tardio del
centro de México; el de Carranza-Castaiieda y Miller (2002). en el que dieron a conocer la
totalidad del registro de inmigrantes sudamericanos del Terciario tardio del centro de
Meéxico; y el de Miller y Carranza-Castafieda (2002) donde discuten la importancia de las

faunas del Terciario tardio del pais.

OBJETIVOS Y METAS

Lo anteriormente expuesto muestra la poca informaciéon que existe sobre los
tilopodos y los rumiantes del centro de México. Por ello, el presente proyecto tiene como
objetivos: (1) Contribuir al conocimiento de la diversidad taxonémica de ambos grupos
durante el Henfiliano y el Blancano en el Area de San Miguel de Allende, Guanajuato;

(2) Detectar los probables eventos de extincion local y los modos de evolucion; y




(3) Reconocer la distribucion paleogeografica de ambos grupos durante el Henfiliano y el
Blancano en América del Norte. — ’

Para cumplir estos objetivos, es necesario llevar a cabo las metas siguientes: a)
[dentificar y describir taxondmicamente el material fosil de los subdrdenes Tylopoda y
Ruminantia del Terciario tardio del Area de San Miguel de Allende; b) Determinar los
alcances biocronoldgicos locales de los taxones reconocidos; ¢) Llevar a cabo una
comparacion con las faunas de los Estados Unidos; y d) Mencionar otros registros

relevantes presentes en otras cuencas sedimentarias de la Faja Volcanica Transmexicana vy

del norte de México.

HIPOTESIS

Si diferentes taxones de mamiferos del Terciario tardio del Area de San Miguel de
Allende presentan una afinidad cercana con aquellos presentes en las faunas de las Grandes
Planicies de América del Norte, entonces los tilépodos y los rumiantes del Terciario tardio
de San Miguel presentaran una mayor afinidad taxonomica con sus contrapartes de aquella
region.

De comprobarse esta hipotesis, se plantea la posibilidad de que los eventos de
extincion y aparicion de especies en ambos grupos durante el Henfiliano y el Blancano
hayan ocurrido aproximadamente en un mismo tiempo geclégico en ambas regiones.

Asimismo, su distribucion geografica se extendera hasta el area de estudio.

MATERIAL Y METODO
Este proyecto incluyd tres fases, el trabajo de gabinete, el trabajo de campo y la
preparacion del material fosil. A continuacion se describen las tareas que se llevaron a cabo

en cada una de ellas.

Fase de gabinete

Se revisé la coleccion de vertebrados del Terciario tardio del Area de San Miguel de
Allende, Guanajuato, con el fin de identificar ¢l material fosil perteneciente a tildopodos y a
rumiantes. En ella, se reconocieron numerosos elementos craneales (mandibulas,

fragmentos mandibulares, fragmentos maxilares, molariformes etc.) v poscraneales (tibias.




astragalos, metapodiales, falanges, etc.) de Protoceratidae, Camelidae y Antilocapridae, los
cuales presentan un estado de .. zs2rvacion de bueno a regular. La coleccion se encuentra
alojada en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México, y ha sido integrada mediante la recolecta de fosiles en numerosas
temporadas de campo llevadas a cabo por el Dr. Oscar Carranza Castafieda y colaboradores
desde 1974.

También, se llevd a cabo una basqueda bibliografica de los géneros pertenecientes a
las familias reconocidas en San Miguel que se hallaran presentes en las localidades del
Henfiliano y el Blancano de los Estados Unidos (vgr. California, Florida, Kansas, Nebraska
y Texas, donde existen localidades de edades semejantes a las del centro de México) y de
los taxones de camélidos y antilocapridos del centro de México, en las bases de datos
Georefs, Biological Sciences y Bibliography of Fossil Vertebrates de la Society of
Vertebrate Paleontology.

La asignacién taxonomica se llevd a cabo con base en la literatura recopilada y por
comparacion con material alojado en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia
de la Universidad Nacional Autonoma de México, en el Museo de Paleontologia de la
Universidad Autéonoma del Estado de Hidalgo, en la coleccion del Laboratorio de
Arqueozoologia del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, y material alojado en el
Museo de Historia Natural de la Universidad de Florida.

En el Museo del Instituto de Geologia se revisd la coleccion de camélidos de
Rancho El Ocote del Henfiliano tardio y el Henfiliano mas tardio de San Miguel de Allende
(Montellano-Ballesteros, 1989) y elementos poscraneales del cérvido Odocoileus
virginianus de la coleccidon de material reciente; en el Museo de la Universidad de Hidalgo
se revisaron los ejemplares de Capromeryx del Pleistoceno del Area Pachuca-Tulancingo
(Cabral-Perdomo, 2000); en la coleccion del Laboratorio de Arqueozoologia del INAH se
revisaron elementos poscraneales del cérvido Odocoileus virginianus; y en el Museo de
Florida se reviso la coleccion de tilopodos y rumiantes de la Fauna Palmetto (que esta
incluida en la Fauna Upper Bone Valley sensu Janis er al. (1998a) del Henfiliano mas
tardio y de las localidades Inglis | A y Macasphalt Shell Pit del Blancano tardio.

La nomenclatura dental empleada (Figura 2a) se basa en la propuesta por Gentry y

Hooker (1988). Los parametros métricos dentales utilizados son (Figura 2b):




¢ Longitud.- Distancia entre la porcion mas anterior del esmalte a la porcidon mas
posterior del misimo. en plano dor;idinal, obtenido al nivel de la supeificie oclusal.

¢ Anchura.- Distancia entre la parte mas anterior del mesostilo o metastilido y la mas
lingual del protocono o protoconido, obtenida al nivel de la superficie oclusal.

¢ Altura de la Corona.- Longitud entre el cervix de la raiz a la parte mas alta del mesostilo
o metastilido.

Debido a que la altura de la corona y el grado de expresion de los rasgos dentales
varian en funcion de la edad del individuo, fue necesario determinar los diferentes estados
de desgaste del material dental, para con ello facilitar la evaluacion de los caracteres
dentales.

LLos estados de desgaste reconocidos en los camélidos se basan en los establecidos
por Breyer (1977):

I. Premolares permanentes presentes, molar dos poco desgastado, molar tres en
erupcion.

[l. Selenes del molar dos unidos y molares tres poco desgastados.

LIl. Estilido anterolingual del molar tres prominente, molar uno desgastado.

IV. Foseta anterior del molar uno fuertemente desgastada o ausente, molar dos
moderadamente desgastado.

V. Molariforines fuertemente desgastados.

Dado que en los antilocapridos no existe una clasificacion de los estados de

desgaste dental. se establecieron los siguientes:

I. Premolar deciduo cuatro presente, molar dos en erupcion.

Il. Premolares permantes presentes, molar uno moderadamente desgastado.

[ll. Premolares desgastados, molares uno fuertemente desgastados, entostilido o
metastilo del molar tres sin desgastar.

IV. Premolares moderadamente desgastados, molares dos moderadamente desgastados,
entostilido o metastilo del molar tres desgastado.

V. Molares fuertemente desgastados, entostilido o metastilo del molar tres
moderadamente desgastado.

V1. Molares muy fuertemente desgastados, los selenes tienden a coalescer, entostilido o

metastilo del molar tres coalescente con el tercer selene.




Por otra parte, la descripcién osteolégica del material poscraneal se realizd con la
ayuda de monografiss publicadas sobre los grupos bajo estudio: Protoceratidae (Patton y
Taylor, 1971); Camelidae (Webb, 1965); Antilocapridae (Skinner, 1942); la terminologia
empleada es la usada por Webb (1965).

Los parametros métricos de los elementos poscraneales incluyen: longitud, anchura
y altura de las facetas articulares (distancia entre los margenes anterior y posterior) (Figura
3). Todas son dimensiones maximas. Las medidas estan expresadas en milimetros y fueron
tomadas con un vernier o calibrador que cuenta con una precision de 0.1 milimetros.

Para observar el grado de variacion en cada una de las muestras, se realizd la
estadistica descriptiva de los conjuntos con un mayor numero de ejemplares incluidos en
cada una de las especies identificadas. En algunos casos, ciertos pares de medias se
contrastaron —mediante pruebas de t-student- para identificar si las diferencias entre los
pardmetros métricos eran estadisticamente significativas, estableciendo primero si las
varianzas eran homogeéneas o heterogéneas. Para todos los analisis mencionados se utilizo
la herramienta de analisis de datos del programa Microsoft Excel 2000.

La sistematica que se sigue en este trabajo es la de Janis er al, (1998a), y The
Paleobiology Database (J. Alroy coordinador). Asimismo, la escala biocronologica que se
emplea es |a propuesta por Janis ef al., (1998a), sdlo que a diferencia de ella, se considera
que el Ifmite entre el Henfiliano y el Blancano se halla cerca de los 4.8 millones de afios,
dado que los estudios realizados en San Miguel de Allende y otras regiones de los Estados
Unidos sugieren que esta es la edad mas probable para dicho limite (Reppening, 1987;
Kowallis et al., 1998).

En las Consideraciones Paleoecoldgicas se mencionan tres categorias de herbivoria:
pacedor, ramoneador y de habitos mixtos. El primer término se refiere a los organismos
consumidores de material vegetal fibrosa o abrasiva en la que los pastos representan mas
del 75 % de su dieta; en el segundo estan incluidos los organismos que se alimentan de
material vegetal jugosa, preferentemente hojas. ramas de arbustos, arboles y de sus retofios,
y que representan mas del 75 % de su dieta: y el tercer término se refiere a los organismos
que consumen entre un 25 % y un 75 % de pastos a lo largo del aiio dependiendo de su

disponibilidad (Webb, 1983; Dompierre y Churcher, 1996: Mendoza ¢f ul., 2002).




Por su parte, la abundancia relativa de ejemplares por taxon que se describe en el
apartado de Consideraciones Tafondmicas, se ba.s sn el ntimero total de ejemplares
identificados descritos en este trabajo, asi como en el nimero minimo de individuos, el cual
se estimo a partir de la sumatoria de los restos seos mas numerosos de un solo lado (todos
los ejemplares izquierdos o derechos) (Badgley, 1986; Palmqvist y Arribas, 2001; Spencer
et al., 2003).

La probable masa corporal de los taxones identificados se determiné con base en las
ecuaciones de regresion propuestas por Janis (1990) para los rumiantes (donde se incluyen
a los camélidos) y las propuestas por Damuth (1990) para todos los selenodontes y los
selenodontes ramoneadores. Las variables consideradas fueron la longitud de la serie molar
inferior (M,-M3), obtenida a partir de la sumatoria de las medias de cada molar, y la
longitud del segundo molar inferior (Tabla 4).

En las Consideraciones Evolutivas, la determinacién de los alcances
biocronologicos locales de las especies identificadas en San Miguel de Allende se llevd a
cabo a partir de su reconocimiento en cada uno de los horizontes de las diferentes
localidades; posteriormente, la informacion obtenida se integré en una tabla biocronolégica
Junto con los diferentes fechamientos radiométricos disponibles para el area (Woodburne,
1987; MacFadden, 1992a). Los alcances estimados para los taxones procedentes de
localidades con fechamientos radiométricos incluyen el margen de una desviacién estandar.

En fo referente a las tasas de extincién promedio, éstas se expresaron como el
inverso de la longevidad media de las especies (Stanley, 1979), y en las unidades de
extincion denominadas macarthurs (ma), las cuales se obtienen a partir de curvas de
supervivencia de las especies mediante la formula ma = 721.3 (log Si-Log S»/At log €),
tomando la porcion de la curva donde se observa una pendiente o inclinacion (Raup, 1975;
MacFadden, 1985; 1992a). Las variables S; y S, corresponden al nimero de especies
supervivientes al iicio y al final del periodo de tiempo At. Cuando los valores son
pequeiios, se utilizan los micromacarthurs (puma), que corresponden a2 un ma x e,

Finalmente, los analisis filogenéticos que se describen en el apartado de Probables
Relaciones Filogenéticas y Modos de Evolucion de algunos taxones de cameélidos, se

realizaron mediante el analisis de maxima parsimonia incluido en el programa PAST -



Palaeontological Statistics, ver. 1.33 (Hammer e/ al, 2001) utilizando una bulsqueda

exhaustiva y considera:do que todos los caracteres tienen el mismo peso y son reversibles.

Fase de trabajo de campo

Durante la temporada de campo (Julio, 2001), se visitaron algunas de las principales
localidades de donde procede el material fosil estudiado, tales como Rancho El Ocote,
Coecillos y Arrastracaballos.

En cada una de las localidades, se prospectd el terreno para identificar material
adicional. Cada vez que se reconocia un fosil, si éste era un elemento pequeiio (por ejemplo
un diente aislado) v se encontraba sobre el sedimento o parcialmente enterrado, se
recolectaba con ayuda de un picahielo, se endurecia con acetato de celulosa, se dejaba secar
y una vez seco, se envolvia en papel higiénico y se colocaba en una bolsa plastica que
contenia los datos de campo; asimismo, se anotaban en la libreta los datos estratigraficos
pertinentes.

Para los elementos grandes o articulados, se procedid a su recolecta con la ayuda de
“jackets”, los cuales se elaboran de la siguiente manera: en primer lugar, las partes
expuestas del ejemplar se van endureciendo con acetato de celulosa y se va haciendo un
pedestal que lo contenga, cavando un surco alrededor del fosil, después, las porciones
expuestas del elemento se cubren con papel higiénico que sirve como aislante, el papel se
moja, y el bloque se envuelve con vendas cubiertas con yeso, y mientras va secando, se le
anotan los datos de campo: una vez seco se extrae rompiendo la parte inferior del bloque.
En la libreta de campo se anotaron los datos estratigraficos apropiados.

También, durante la temporada de campo se reconocieron los principales rasgos
geoldgicos de las unidades estratigraficas del area, los cuales incluyen las relaciones
estratigraficas y espesor de las unidades, la constitucion de los sedimentos, la inclinacidn de

los depdsitos y la existencia de fallas.




Preparacion del material fosil
Los ejemplares recolectados..: “mpiaron por medios mecanicos, esto es, con ayuda
de cepillos dentales, puntas odontologicas y air scribe, para eliminar el sedimento. Una vez

limpios, se endurecieron con ayuda de resinas y aglutinantes; finalmente, se catalogaron

para integrarlos a la coleccion.



ABREVIATURAS

C: Canino

CMR: Coleccion de Material Reciente, Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,
UNAM

DP: Premolar deciduo

F:AM: Frick Collection, American Museum of Natural History

Gto: Guanajuato

I: Incisivo

IC: indice de consistencia de los 4rboles filogenéticos

IGCU: Coleccion de mamiferos fosiles de San Miguel de Allende. Museo de Paleontologia,
Instituto de Geologia, UNAM

IGM: Coleccién Nacional de Paleontologia, Museo de Paleontologia, Instituto de Geologia,
UNAM

INAH: Coleccion del Laboratorio de Arqueozoologia, Instituto Nacional de Antropologia e
Historia

KUVP: University of Kansas Museum of Natural History

M*: Molar superior

M,: Molar inferior

Ma: Millones de Aiios

ma: macarthurs

NMI: Numero minimo de individuos

NTE: Numero total de ejemplares identificados

P*: Premolar superior

P.: Premolar inferior

UF: Florida Museum of Natural History, University of Florida

UAHMP: Coleccion del Museo de Paleontologia, Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo

UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México

UWBM: Burke Museum, University of Washington



MARCO GEOLOGICO DEL AREA SAN MIGUEL DE ALLENDE, GUANAJUATO

L(;calizaci()n y acceso

El area se encuentra en el graben de San Miguel de Allende, en la porcion noreste
del Estado de Guanajuato, entre los 20° 55°-21° 10" Lat N y los 100° 40°-100° 50° Long W.
cubriendo una extension aproximada de 403 Km®. El graben tiene una orientacion N-S, v
esta localizado en el limite norte de la Faja Volcanica Transmexicana (Figura ).

La principal via de acceso al area de estudio es a través de la Carretera Federal 51.

en el tramo que une a las ciudades de San Miguel de Allende y Dolores Hidalgo.

Litoestratigrafia v edad

La descripcion de las diferentes unidades se basa en el trabajo de Carranza-
Castaiieda et al. (1994), el cual presenta de manera detallada la geologia del area.

La unidad mas antigua fue denominada informalmente como Capas San Miguel de
Allende. Esta representada por una secuencia ritmica de turbiditas marinas de color pardo
claro a gris oscuro de edad cretacica. Esta secuencia se encuentra plegada y esta formada
por arcillita laminar interestratificada con limolita moderadamente cementada (Figura 4);
aflora en varias zonas cercanas a la ciudad del mismo nombre y en la parte basal del bloque
levantado que ocupa la parte este del area. Su contacto inferior no esta expuesto y subyace
discordantemente a rocas volcanicas oligo-miocénicas.

Las rocas volcanicas estan constituidas principalmente por andesita de piroxena, y
riolitas y basaltos que son menos comunes. Los basaltos se encuentran siempre por encima
de los otros dos tipos de roca (Figura 4). En conjunto, tienen un espesor estimado de 120 m
(Carranza-Castaiieda y Miller, 1996) y afloran en los bloques levantados que delimitan el
area, al sur de la Ciudad de San Miguel (Cerro de Palo Huérfano), asi como en algunas
zonas de la parte central del graben. Estas rocas fueron fechadas mediante andlisis de
potasio-argon (K/Ar) en diversas muestras de andesita de piroxena, obteniéndose edades
que van de los 30.5 Ma a los 10.7 Ma, que permiten ubicarlas en el lapso Oligoceno-
Mioceno.

Las rocas igneas de flujo subyacen en discordancia a sedimentos fluviales y

aluviales de edad Mioceno tardio-Plioceno temprano, denominadas informalmente Capas




Rancho Viejo. De ellos proceden los restos fosiles estudiados. Las Capas Rancho Viejo
fueron divididas en dos unidades informales.

La unidad inferior tiene un espesor no mayor a los ocho metros, se halla constituida
por arcilla. arcilla imosa y arcilla arenosa con lentes de ceniza volcanica, asi como arena y
grava en menor proporcion (Figura 4). Estos estratos se encuentran poco consolidados o sin
consolidar y tienen un color que comunmente va del verdoso al grisaceo, aunque existen
también algunos sedimentos pardo rojizos que son muy poco fosiliferos. Los sedimentos
representan depdsitos de lanura de inundacion y de barras de arena. La asociacion
faunistica recuperada de las Capas Inferiores Rancho Viejo indica una edad que va del
Mioceno Tardio al Plioceno mas temprano. Esta unidad ha sido reconocida en la parte
central y noreste del graben, con afloramientos de pequena extension.

La unidad superior tiene un espesor estimado de 100 m, sobreyace
discordantemente a la unidad anterior, y se encuentra formada por arcilla limosa y arcilla
arenosa con algunos lentes de ceniza volcanica, arena y capas delgadas de grava (Figura 4).
Los estratos estan pobremente consolidados y tienen un color pardo amarillento, gris palido
y rosa palido. Los sedimentos representan depdsitos de barras de arena, llanuras de
inundacion y canales abandonados. Con relacion a las capas inferiores, Las Capas
Superiores Rancho Viejo presentan un mayor contenido de carbonato de calcio y arena, y
un menor contenido de ceniza volcanica. La asociacion faunistica recuperada de estas capas
indica una edad de Plioceno temprano. Esta unidad aflora mucho mas extensamente que la
anterior y se halla expuesta en la porcion centro y norte del graben.

Por otra parte, los fechamientos radiométricos obtenidos a partir de las cenizas
volcanicas, permiten contar con edades absolutas para algunas de las localidades fosiliferas
(Tabla 5).

Finalmente, los depdsitos cuaternarios sobreyacen a las capas anteriores; consisten
principalmente de clastos volcanicos retrabajados que tienen un tamaiio que va de cantos

rodados a arcilla. Estos se encuentran cubriendo [a mayor parte del area.



Bioestratigrafia

El analisis del material fosil de mamiferos recolectado en las Capas Raneia Viejo,
permitié definir la existencia de dos asociaciones faunisticas sobrepuestas que representan
dos edades de mamiferos: Henfiliano (Mioceno tardio) y Blancano temprano (Plioceno
temprano).

Los fésiles indice que caracterizan estas edades en el drea son: para la parte tardia
del Henfiliano temprano, los équidos Dinohippus interpolatus y Calippus castilli; para el
Henfiliano tardio. el canido Borofagus secundus, el Grsido Agriotherium schneideri, el
rinoceronte Teleoceras hicksi, y los équidos Nannippus minor, Neohipparion eurystyle,
Astrohippus stockii y Dinohippus mexicanus. Los indices del Blancano temprano incluyen
a los lagomorfos Hypolagus mexicanus y Paranotolagus complicatus, al roedor
Spermophilus matachicensis 'y los équidos Equus (Dolichohippus) simplicidens 'y
Nannippus peninsulatus (Miller y Carranza-Castaneda, 1984; Carranza-Castaiieda, 1989;
Carranza-Castafieda y Walton, 1992; Carranza-Castaiieda y Miller, 1996, 1998; Miller y
Carranza-Castanieda, 1998; entre otros).

Con base en lo anterior, la edad de las localidades consideradas en esta
investigacion es la siguiente: parte tardia del Henfiliano temprano: Gto 44 (La Presa). Parte
temprana del Henfiliano tardio: Gto 30-5 (Maria Elena). Henfiliano tardio: Gto 2 (Rancho
El Ocote), Gto 30 (Coecillos), Gto 42 (San Martin), Gto 48 (Chiva 2), Gto 49 (EW1), Gto
50 (Arroyo Grande), Gto 52 (Arroyo Tepalcates), Gto 54, Gto 55 y Gto 58 (Arroyo La
Carreta). Henfiliano mas tardio: Gto 2¢, Gto 2e y Gto 43 (Rinconada). Blancano temprano:
Gto 2d (Los Corrales), Gto 4 (El Tanque), Gto 6 (Arrastracaballos), Gto || (Garbani
Locality), Gto 12 (La Pantera), Gto 13 (Tierra Blanca), Gto 14 (Cuesta Blanca), Gto 18
(Ferrocarril 2), Gto 24 (Perros Bravos), Gto 31 (Big Bird), Gto 33 (Porkchop), Gto 38
(Tlaloc), Gto 39 (Abandonados), y Gto 45 (Cara Cara) (Figuras | y 5).



PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

o Orden Artiodactyla Owen, 1848
Suborden Tylopoda liliger, 1811
Familia Protoceratidae Marsh, 1891
Subfamilia Synthetoceratinae Frick, 1937
Tribu Kyptoceratini Webb, 1981
Kyptoceras Webb, 1981
Kyptoceras? sp.
(Lamina l)
Material referido

Molariformes superioes aislados.- IGCU 12200, DP’ izquierdo, (Gto 2e).

Alcance biocronolégico y distribucién geogrifica
Henfiliano mas tardio de Florida (Upper Bone Valley Fauna) y posiblemente
Henfiliano mas tardio de Carolina del Norte (Lee Creek Mine) (Webb, 1981; Prothero,

1998a); Henfiliano mas tardio de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

El ejemplar se encuentra desgastado, tiene un contorno de triangulo rectangulo con
su eje mayor en sentido anteroposterior; en la superficie oclusal se observa una foseta
posterior fuertemente desgastada de contorno ovoide. La porcidon anterior del premolar es
redondeada y carece de estilo; en la porcién labial se observa una costilla anterior
moderadamente desarrollada que esta delimitada por dos valles moderadamente angostos v
poco profundos que desaparecen hacia la base del diente; en la parte posterolabial existe
una costilla prominente orientada hacia la porcion posterior; el estilo posterior se halla
ligeramente desarrollado. En la parte media lingual se observa una columna de esmalte
(semejante al protocono presente en los équidos), la cual se conecta con la porcién posterior
del premolar por medio de una profunda y estrecha invaginacion, y con la parte anterior
mediante un valle con forma de “V”, el cual es aproximadamente 2/3 menos profundo que
la invagmnacion posterior. EI premolar tiene una raiz antgrior con una seccidn transversal
ovoide y con el €je mayor en sentido anteroposterior, una raiz posterolabial cilindrica y una
raiz lingual muy elongada que se forma por la union de la que se encuentra debajo de la

colunma de esmalte v la posterolingual.



El DP’ tiene una longitud de 22.7 mm, una anchura tomando en cuenta la costilla
labial posterior de 18.4 ™ y una anchura de 16.6 mm sin eHa, y una altura de la corona

de 13.4 mm.

Discusion

Con relacion a los DP’ de camélidos el ejemplar estd menos molarizado, su porcion
anterior es mas elongada y carece de estilo, no se observa un selene posterior bien
desarrollado. no presenta el estilo mediolingual dirigido hacia la parte anterior como en el
otro grupo de tilépodos, sino uno posterolingual y con una orientacion posterior, y presenta
una columna de esmalte que no se observa en los premolares deciduos de los camélidos.

Comparado con los DP’ de antilocapridos y cérvidos, es entre un 40 % a 60 %
mayor, se encuentra menos molarizado, en un estado de desgaste semejante el estilo
anterolabial estd menos desarrollado, y el posterolabial tiene una orientacién posterior,
mientras que en los ciervos y antilocapridos se dirige anteriormente, y presenta una
columna de esmalte. la cual no existe en los rumiantes antes mencionados.

Con respecto al de los protoceratidos protoceratines, el DP’ de San Miguel es
considerablemente mas hipsodonte, tiene un mayor tamafio, y no presenta cingulos
linguales.

Asignacion taxondmica: En su descripcion de la denticion decidua del sintetoceratine
Lambdoceras hessei, Stirton (1967) menciona una serie de rasgos en el Dp’ (que se halla
ligeramente menos desgastado que el de Guanajuato) que se observan en el ejemplar, como
son: un premolar elongado anteroposteriormente de contorno triangular, una costilla
anterior delimitada por dos valles que desaparecen hacia la base del diente, una costilla
posterior prominente, una columna de esmalte que se encuentra conectada en la porcion
anterior, la presencia de una raiz anterior elongada, una raiz posterolingual, y una lingual
que se forma por la unién de la que se ubica por debajo de la columna de esmalte y la
posterolingual. De tgual forma, Patton y Taylor (1971, p. 181, fig. 24) ilustran la denticion
decidua de Lambdoceras trinitiensis, incluido el DP?, que presenta un estado de desgaste
similar al de San Miguel de Allende. Ambos premolares son semejantes en morfologia,
dado que su configuracion v grado de desarrollo de estifos. costillas y valles es comparable.

ademas de que la invaginacion posterior que une la columna de esmalte es profunda y



estrecha. Con base en esta seingjanza de rasgos es que se asigna al ejemplar a la subfamilia
Synthetoceratinae.

Por otro lado, en 1981 Webb describe el género Kvpioceras, del Henfiliano mas
tardio de Florida, el cual representa al miembro mas joven de la familia. En su descripceion
de los molariformes menciona que aun cuando se encuentran inoderadamente desgastados
son hipsodontes (con una altura de la corona del M? de 15 mm), y que a diferencia del resto
de los protoceratidos, no presentan cingulos linguales. Como se menciond en el apartado de
descripcion, el ejemplar tiene una altura de la corona de [3.4 mn a pesar de que se
encuentra bien desgastado, por lo que puede considerarse como hipsodonte, y al igual que
en Kyproceras, carece de cingulos linguales.

Aun cuando el DP? aqui descrito comparte los dos rasgos antes mencionados con el
género de Florida, y a que fue recuperado de estratos de edad henfiliana mas tardia, se
prefirid asignarlo con duda a Kyptoceras dado que se cuenta con séle un ejemplar y que
este es un molariforme deciduo, ¥ esperar a contar con mayor cantidad de material con el
que s¢ puedan reconocer rasgos adicionales que permitan confirmar su existencia en el area.

El ejemplar de Kypioceras? de Guanajuato representa el primec registro de un

protoceratido para el Plioceno temprano de México.

Familia Camelidae Gray, 1821
Subfamilia Camelinae Gray 821
Tribu Lamini Webb, 1965
Alforjas Harrison, 1979
Alforjas sp.

(Tablas 6-14; Laminas [-111)
Material referido
Elementos mandibulares.- IGCU 8246, fragmento mandibular izquierdo con Py-Ma. (Gto
2b), 1GCU 6049, ramas mandibulares izquierda y derecha con DP3-M,, (Gto 49).
Molariformes inferiores aislados.- \GCU 12201, M, derecho, (Gto 2b). Molariformes
superiores aislados.- IGCU 7835, fragmento maxilar con M' derecho y parte del selene
anterior del M*, (Gto 43). Elementos poscraneales.- Astragalos derechos: [GCU 4352 (Gto
2¢) e IGCU 4514 (Gto 43). Astragalos izquierdos: IGCU 9418 (Gto 43) e IGCU 7383 (Gto
471 talanges 1: 1IGCU 6086. fragmento distal (Gto 2), IGCU 4487 (Glo 2b). IGCU 2815 ¢

IGCU 3005, fragmentos distales (Gto 2¢). IGCU 5493, IGCU 6898. IGCU 7636, IGCU
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8068, tIGCU 9129 fragmento distal, e IGCU 10165 (Gto 43). Metacarpales derechos: IGCU
12202 (Gro 43). Metacarpales izquierdos: IGCU 412a (Gto 2¢), e [GCU 12203, fragmento
proximal ((Gto 43). Metatarsales izquierdos: [GCU 4762 (Gte 2¢) e IGCU 7836 (Gro 49).

Alcance biocronolégico y distribucion geegrafica

Parte temprana del Henfiliano temprano de Nevada (Mormon Mesa y Clark Co) y
de Nuevo México (Gabaldon Badlands Site); parte tardia del Henfiliano temprano de
Colorado (Wray Fauna) y de Nebraska (Kimball Fauna, Cambridge Local Fauna, Oshkosh
Local Fauna, Potter Quarry, Amebelodon fricki Quarry, y Green Wood Canyon}; Henfiliano
tardio de Arizona (Wikieup Local Fauna, Old Cabin Quarry, Camel Canvon, Redington
Local Fauna, San Pedro Valley, y Turtle Pocket), de Kansas (Edson Quarry, Sherman Co,
Lost Quarry, Found Quarry, v Rhinoceros Hill Quarry), del Panhandle de Texas y
Oklahoma (Optima (Guymon) Local Fauna, Oklahoma; Ogallala Group, Oklahoma;
Turkey Track Canyon, Texas] Parcell Ranch, Texas, v Canadian River Sites, Texas), de
Texas (Coffee Ranch Local Fauna y Smart Ranch), v de Guanajuato, México (Area de San
Miguel de Allende) (Montellano-Ballesteros, 1989; Honey er ., 1998; Carranza-Castafieda
y Miller, 2000); Henfiliano mas tardio de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

Elementos mandibulares: En el ejemplar mejor preservado (IGCU 6049) se observa que
la rama horizontal es robusta, con una profundidad al nivel del metastilo del M, de 43.2
mm en la rama izquierda y de 42.0 mm en la derecha. El borde ventra! de la mandibula es
convexo a partit del mivel del DP; y hacia la porcion posterior. El borde dorsal del diastema
es afilado y el proceso angular esta bien desarrollado.

Dentadura infevior: En el ejemplar I[GCU 8246, cuyos molartformes se encuentran en un
estado de desgaste [V. se observa que el Py tiene forma de cufia. en la porcion anterolingual
presenta un valle moderadamente amplio y profundo que delimita un paraconido bien
desarrollado. En la porcion posterolingual existe un valle amplio y poco profundo, que al
igual que el anterior, se hallan presentes a todo lo largo de la altura de la corgna. En |a

superficie oclusal se observa una foseta elongada anteroposteriormente. que ocupa




aproxinnadamente 2/3 de la porcidn posterior del premolar. La parte anterolingual esta
perdida.

En el M, la foseta anterior estd fuertemente desgastada v la posterior
moderadamente desgastada; el parastilido no esta desarroilado, el metastilido y entostilido
se hallan ligeramente desarrollados; el estilido anterolabal no esta desarrollado; la costilla
posterior se encuentra maderadamente desarrollada.

En el M, las fosetas se hallan moderadamente desgastadas, el metacomdo y
entocdnido estan aguzados; el parastilido no esta desarrollado, mientras que el metastilido y
entostilido se hallan moderadamente desarrollados; el estilido anterolabial estd ligeramente
desarrollado. Las costillas se encuentran moderadamente desarrolladas.

En el dnico M, que estd en un estado de desgaste IV, las fosetas se hallan
moderadamente desgastadas, el metacénido y entocdnido estan aguzados, los estilidos estan
ligeramente desarrollados y el estilido anterolingual estd moderadamente desarrollado. Las
costillas se encuentran moderadamente desarroliadas y el tercer selene presenta su borde
lingual ligeramente aguzado y su superficie oclusal esta desgastada.

Con relacion a la denticion decidua, el DP; se halla comprimido lateralmente, tiene
un contorno triangular, su borde lingual es moderadamente convexo, y en su superficie
oclusal se observa una foseta elongada anteroposteriormente que ocupa la mitad posterior
del premolar.

El DPy tiene tres selenes que aumentan ligeramente de tamafio de delante hacia
atras, los conidos del ectoldfido estan aguzados y los estilidos no estan desarrollados.
Dentadura superior: El M' tiene el paracono y metacono aguzados y moderadamente
desgastados, las fosetas son amplias y profundas; el parastilo v la costilla anterior se
encuentran fuerteimente desarrollados, el mesostilo y metastilo estin moderadamente
desarrollados, asi como la costilla posterior. Tiene una longitud de 33.8 mm v una anchura
de 21.4 min.

En el fragmento de M” sélo es posible observar que el parastilo y la costilla anterior
estan bien desarrollados.

Elementos poscraneales: Astrigalos.- el condilo lateral es mas alto y ligeramente mas
angosto que el medial, el valle tibial es amplio y se continta con la parte proximal de la

superficie sustentacular; la fosa interaiticular es profunda, amplia y ovoide. Las facetas
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articulares laterales estan arregladas en forma de “S”. La parte distal de la faceta fibular
termina en una saliente moderadamente o ligeramente desarrollada. la cual esta separada de
la faceta paracuboidal por un surco amplio y moderadamente profundo; la faceta
parasustentacular se contintia distalmente con la paracuboidal. La fosa subsustentacular es
profunda y moderadamente amplia. Distalmente, la faceta navicular es mayor que la
cuboidal, y esta separada de la superficie sustentacular por una invaginacion con forma de
“V”,

Falanges [.- éstas son robustas, la faceta articular proximal es mas ancha
(mediolateralmente) que alta (anteroposteriormente) y ligeramente concava en sentido
anteroposterior; el canal carinal es poco profundo y moderadamente amplio. La rugosidad
para el ligamento suspensor tiene forma de “W” asimétrica y ocupa en promedio el 33.6 %
de la longitud de las falanges, solo en IGCU 8068 ocupa el 20.2 %. La diafisis es recta y
robusta, la troclea distal es ancha, con los condilos asimétricos, v su porcion dorsal es corta.

Metacarpales.- son robustos y cortos proximodistalmente. En su parte proximal la
faceta para el magnum se haIIa.Iigeramente mas elevada que la faceta para el cuneiforme, y
estd separada de ella en la porcidn anterior por una diferencia de nivel y en la porcion
posterior por una fosa profunda y estrecha que amplia su anchura en la parte caudal. La
faceta para el trapezoide es pequeiia, ovoide y en su porcidn anterior esta delimitada de la
faceta para el magnum mediante una cresta moderadamente desarrollada. La faceta para el
cuneiforme es reniforme y ocupa toda la superficie del metacarpo V. La porcion ventral de
los metacarpales presenta un surco amplio y moderadamente profundo que desaparece
hacia la porcidon distal. Aun cuando no estan completos, es posible observar que los
condilos distales son divergentes y robustos.

Metatarsales.- son también cortos y robustos. En su parte proximal la faceta que
articula con el ectomesocuneiforme es reniforme y se haila separada de la faceta para el
cuboides por un canal estrecho y poco profundo. La faceta para el entocuneiforme es
pequefia. aproximadamente ovoide, y esta separada de ‘la faceta para el
ectomesocuneiforme por un surco moderadamente amplio y algo profundo. La faceta para
el cuboides es reniforme y ocupa toda la superficie del metatarso IV. El proceso
posterolateral se halla moderadamente desarrollado, el surco ventral es amrlio y

moderadamente profundo, y los condilos distales son divergentes y robustos.




Discusion

Los M engastados en las mandibulas del ejemplar puvenil, difieren de los que se
hallan en el estado de desgaste IV en que las fosetas se encuentran poco desgastadas, los
conidos estan aguzados, y los estilidos no estan desarrolados, incluyendo el anterolabial.

Al comparar los ejemplares con los de Hemiauchenia se observan importantes
diferencias, ya que en un estado de desgaste semejante, los molariformes aqui descritos son
significativamente mas grandes (Tablas 6-7) y mas hipsodontes, las mandibulas son mas
robustas y profundas, y el proceso angular esta mas desarrollado.

En el caso de IGCU 6049, las ramas mandibulares y los molariformes son muy
parecidas a las del ejemplar KUVP 3214 del Henfiliano tardio de Kansas, que ha sido
asignado a Alforjas (Harrison, 1979), y que tiene un grado de desarrollo ontogenético
semejante al del ejemplar de Guanajuato.

Astragalos.- con relacidn a los elementos asignados en este trabajo a Hemiauchenia
veray H. blancoensis, y a los de Hemiauchenia sp. asignados por Montellano-Ballesteros
(1989), estos ejemplares son en promedio 14.41 %-15.6 % mayores (Tablas 8-9; Figura 6)
y mas robustos; el valle tibial se contintia con la superficie sustentacular, mientras que en
los de Hemiauchenia estan separados por una diferencia de nivel; la faceta navicular es mas
amplia y el surco que divide la superficie sustentacular tiene una posicidén mas distal que en
el género antes mencionado, y fa faceta navicular no se continda con la superficie
sustentacular. La realizacion de una prueba de t para las medias de la longitud medial y la
anchura distal de Alforjas v Hemiauchenia vera demostraron que si existen diferencias
estadisticaimente significativas (p<0.05) entre los astragalos de los dos géneros (Tabla 10).

Comparados con los de Hemiauchenia especie pequefia son alrededor de 38 %
mayores (Tablas 8-9; Figura 6) v mas robustos, y la faceta navicular es mayor. La
realizacion de una prueba de t para las medias de la longitud medial y la anchura distal
demostro que si existen diferencias estadisticamente significativas entre las dimensiones de
ambos conjuntos (Tabla 10),

Con respecto al astragalo asignado a Cumelops sp., los ejemplares son 93 %
menores (Tablas §-9; Figura ) y menos robustos. el valle intertroclcar es mas pequeiio y la

saliente fibular esta menos desarrollada.
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Comparados con los astragalos UF 47240, UF 102674, UF 154741 y UF 134742 de
la Fauna Palmetto de Florida, asignados a Megatvlopus. son aproximadamente 31.2 %
menores, menos robustos, el condilo medial no sobrepasa la superficie sustentacular y la
faceta navicular es mayor que la cuboidal, mientras que en el género de camélido gigante
dicho céndilo sobresale de la superficie y las facetas articulares distales son subiguales.

Respecto a los astragalos de Megacamelus son 30 % menores v menos robustos.

Falanges I.- comparados con las falanges de Hemiauchenia vera'y H. blancoensis
estos elementos son mas robustos, la faceta articular proximal es significativamente mas
ancha (Tablas 11-12), y la superficie para el ligamento suspensor se extiende mas
distalmente. La realizacion de una prueba de t para la media de la longitud entre estos
ejemplares y los asignados a H. vera mostro que no existen diferencias estadisticamente
significativas en este parametro. Sin embargo, las llevadas a cabo para la anchura y altura
proximal asi como para la anchura distal evidenciaron que si existen diferencias
estadisticamente significativas (Tabla |3) —al igual que con H. blancoensis- 1o que reﬂeja
la diferencia de proporciones entre las falanges de ambos géneros, siendo las de Alforjas
imas masivas (Figura 7).

Respecto a las de Hemiauchenia especie pequeiia, estas falanges son 41.45 %
mayores en promedio y mas robustas; y 24.38 % mas grandes que las de los miembros
manuales de H. vera (Tablas 11-12; Figura 7), mas robustas. y la superficie para el
ligamento suspensor se extiende mas distalmente.

-~Comparadas con las falanges | UF 134748, UF 134749 y UF 134750 asignadas a
Megatylopus, son 1.5 % menores, la cara articular proximal es 28.1 % menos ancha, y la
troclea distal es 32.7 % mas estrecha, la diafisis es menos masiva. v la superficie para el
ligamento suspensor se extiende mas distalmente.

Con respecto a las del camélido gigante Megucamelus son |5 % mas pequenias,
menos masivas. proporcionalmente mas elongadas proximodistalmente. v la faceta articular
proximal y la troclea distal son mucho mas estrechas transversalmente.

Con relacion a la falange | de Blancocamelus son 21.3 % menores,
proporcionalinente mas robustas, especialmente la diafisis, v la cara articular proximal es

mas baja.
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Metacarpales.- estos ejemplares difieren de los de Hemivuchenia vera en que son
considerablemente mas robustos, aproximadamente 20 % menos largos, la faceta para el
trapezoide es ligeramente mayor y la cresta que la separa de la faceta para el magnum esta
mas desarrollada, el surco ventral es més ancho y menos profundo. y los condilos distales
son mas divergentes y masivos. Son también mucho mas robustos que los de Hemiauchenia
especie pequeiia, 14 % mas largos, la cresta que separa la faceta para el trapezoide de la del
magnum se halla mas desarrollada, v el surco ventral es proporcionalmente mas ancho y
menos profundo.

Comparados con los de Megaiviopus son 34.5 % mas pequeiios y menos robustos:
son 31.3 % menores y mucho menos robustos que los de Megacamelus, y 42 % menos
largos que los de Blancocamelus y proporcionalmente mas robustos. Asimismo, los
ejemplares son 7 % mds pequeios que los de Camelops ¥ 21.3 % menos anchos en su
porcion proxiinal.

Metatarsales.- son mucho mas robustos que los de Hewiauchenia vera,
aproximadamente un 10 % mas cortos, su porcidn proximal es mas ancha, los condilos
distales son mas divergentes y masivos y el canal ventral es proporcionalmente mas ancho.
Son 24.6 % mas grandes y mucho mas robustos que los de Hemiauchenia especie pequefia,
y los condilos distales son proporcionalmente mas anchos y divergentes (Tabla 14).

Comparados con los de Megarylopus son 22.2 % mas cortos proximodistalmente, la
porcidn proximal es 25 % mas estrecha transversalmente que en el fragmento proxtmal de
metatarsal UF 53932 de la Fauna Palmetto asignado al género de camélido gigante, y los
condilos distales son menos divergeates,

Difieren de los metatarsales de Megacamelus en su menor tamaio (29 %
aproximadamente} y en que son mucho menos robustos; de Bluncocamelus en que son
35 % mas cortos y proporcionalmente mas robustos: y de Cumelops en que son ligeramente
mas pequenas, y en que las porciones distal y proximal son alrededor de 15 % mas
estrechas transversalmente.

Asignacion taxondmica: Los ejemplares estudiados presentan los rasgos diagnosticos de
Alforjus, tales como: molariformes hipsodontes, molares inferiores con un estilido
anterolingual pobremente desarrollado o ausente, mandibula mas profunda que la de

Hemiauchenia 'y con un proceso angular bien desarrollado, y molares superiores con estilos




y costillas menos desarrollados que los de Palealama (Harrison, 1979 Honey ¢t al.. 1998).
En su descripcion de los elementos poscraneaies de 4/forjus, Harrison (1979). menciona
que en los astragalos el surco que divide la faceta parasustentacular es mas distal que en
Hemiauchenia y que la superficie sustentacular se contint:a suavemente con el valle tibial.
Respecto a las falanges |, sefiala que son menos esbeltas que las de Hemiauchenia, con una
diafisis mas robusta, una faceta articular proximal considerablemente mas robusta que la
diafisis. y una superficie para el ligamento suspensor con forma de “W™ no simétrica que se
extiende mas distalmente que en Hemiauchenia Indica que los metacarpales son
considerablemente mas robustos que los del lamim antes mencionado, con una faceta para
el trapezoide mds grande, una cresta que la delimita mejor desarrollada, que los condilos
distales son mas divergentes, y que los metatarsales son mas cortos y proporcionalmente
mucho mas robustos que los de Hemiauchenia.

El material estudiado presenta los rasgos antes citados, v presenta dimensiones
semejantes a las de efelentos que han sido asignados al género (Hareison, 1979; Breyer,
1983, Dalquest, 1980); por lo anterior se asignan a Alforjas.

El registro de Alforjas en el Area de San Miguel de Allende, confirma la presencia

del taxon en Guanajuato.

Hemiauchenia Gervais v Ameghino. 1880
Hemiauchenia vera Matthew, 1909
(Tablas 6-17; Laminas I11-V)
Material referido

Elementos maxilares.- IGCU 12205. fragmentos maxilares con P'-M" derechos y
M'-M” izquierdos, (Gto 30-5).

Elementos mandibulares.- [GCU 12206, fragmento mandibular izquierdo con Py-
My 1GCU 12207, fragmento mandibular izquierdo con M»-M;: IGCYU 12208, ramas
mandibulares 1zquierda y derecha con Py (en erupcion)-Ma: (Gro 2b). IGCU 675, fragmento
mandibular derecho con Ps-Mj;; IGCU 688, fragmento mandibular derecho con M:-M;:
(Gto 2¢). Molariformes inferiores aislados.- IGCU 12204, M, derecho. (Gto 44). IGCU
575, M derecho, (Gto 2). IGCU 1044, M, izquierdo: IGCU 226. M, derecho: IGCU 254,
M, tzquierdg: IGCU 10448 e I[GCU 12209, M, izquierdos: 1IGCU 255, M; 1izquierdo: (Glo
2bh). IGCU 3922 M, izquierdo, (Gto 2¢); t3CU 697 e IGCU 4846, Ma derechos; IGCU
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3428, M5 1zquierdo; (Gto 2¢). IGCU 5317, DP; derecho; IGCU 5316 e 1GCU 5322, M,
izquierdo y derecho; IGCU 5312 e IGCU 3314, M; derechos: IGCU 8364, My izquierdo;
(Gro 30). IGCU 8457, DP; derecho; IGCU 12210 e IGCU 6437, Py izquierdos; IGCL 8487,
P, derecho: IGCU 6335 e IGCU 12211 M, derechos. IGCU 7275 e IGCU 12212, M,
izquierdos; {GCU 12213, M» izquierdo; IGCU 12214, IGCU 12215 e IGCU 12216, M;
dercchos; IGCU 10003, M3 izquierdo; (Gto 43). Molariformes superiores aislados.- IGCU
4129, M' derecho, (Gto 2a). IGCU 12217. M' izquierdo; IGCU 1023, M* izquierdo, (Gto
2b). IGCU 3427, M’ 1zquierdo; IGCU 3425 e IGCU 3521, M izquierdos; IGCU 3453 M*
izquierdo; IGCU 3424 ¢ 1GCU 2626, M’ derechos, (Gto 2¢). IGCU 7343, M' derecho,
(Gto 2¢). IGCU 6451, P* izquierdo; 1IGCU 10058 e IGCU 10944, M' derechos; IGCU
9459, M' izquierdo; IGCU 6380 ¢ IGCU 7112, M* derechos; IGCU 9793, IGCU 9772 ¢
IGCU 10057, M derechos, (Gto 43). IGCU 11245 M' derecho, (Gto 52). Elementos
poscraneales.- Astragalos derechos: [GCU 703 (Gro 2). IGCU 10700, (Gto 2a), IGCU 8572
(Gto 2b), 1GCU 745, 1GCU 3266 ¢ IGCU 753 (Gto 2¢). Astragalos izquierdos: [GCU
12218, 1IGCU 8780, 1GCU 8908, ¢ IGCU 7512 (Gto 43). Falanges | manuales: 1GCU
10614 (Gto 2b), IGCU 12219 {Gto 30-5), IGCU 10179 (Gto 43) e IGCU 10733 (Gro 52).
Falanges | podiales: IGCU 10723 (Gto 2a). IGCU 12220 (Gto 2b). IGCU 3515, IGCU 3517
fragmento distal, e [GCU 3602 (Gto 2¢), [GCU 7546, IGCU 8896, IGCU 9398, IGCU 9568
fragmento distal, e IGCU 12221 (Gto 43), e [GCU 11290 (Gto 54). Metacarpales derechos:
IGCU 2822 e IGCU 3583 (Gto 2¢), IGCU 6994 e IGCU 12222 (Gto 43). Metacarpales
tizquterdos: 1GCU 8271 (Gto 2b), IGCU 412b, fragmento proximal (Gto 2¢), IGCU 2622
(Gto 2¢), e [GCU 9224 (Gto 50). Fragmentos distales de metacarpales: IGCU 3585 e IGCU
3586 (Gto 2¢), IGCU 12223, IGCU 12224, e IGCU 12225 (Gto 43). Metatarsales derechos:
IGCU 919 (Gto 2¢) e IGCU 12226 (Glo 43). Metatarsales izquierdos: 1GCU 472 (Glo 2b).
Fragmentos distales de metatarsales: |GCU 7357 (Gto 43). Tibias: [GCU 918, ejemplar
derecho, e IGCU 3582, ejemplar izquierdo (Gto 2¢).
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Alcance biocronologico y distribucion geografica

Porcion temprana del Henfiliano temprano de Kansas (Jack Swayvze Quarry, John
Dakin Quarry, Long Island Quarry. Arens Quarry, y Sebastian Place): parte tardia del
Henfiliano temprano de Nebraska (Kimball Fauna, Cambridge Local Fauna. Oshkosh Local
Fauna, Potter Quarry, Amebelodon fricki Quarry, vy Green Wood Canyon), de Kansas
(Minium Quarry), v de Nuevo México (San Juan y Rak Camel Quarries. Osbornoceros
Quarry, y Leyden Quarry); parte temprana del Henfiliano tardio de Nebraska (Bear Tooth
Local Fauna, Mail Box Local Fauna, Honey Creek, Dalton Local Fauna, v Uptegrove Local
Fauna); Henfiliano tardio de Nevada (Silver Springs Local Fauna), de California (Watren
Local Fauna), de Arizona (Wikieup Local Fauna), de Kansas (Long Island Quarry, Edson
Quarry, Sherman Co. Lost Quarry, Found Quarry, y Rhinoceros Hill Quarry). de Oklahoma
(Optima (Guymon) Local Fauna), de Texas (Coffee Ranch Local Fauna. Smart Ranch);
Henfiliano tardio y mas tardio de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende); Henfiliano
mas tardio de Chihuahua (Yepomera), de Nebraska (Santee y Devil’s Nest Air-Strip Local
faunas), v de Florida.(Upper Bone Valley Fauna) (Montellano- Ballesteros. 1989; Honey et
al., 1998). Parte tardia del Henfiliano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de
Allende).

Descripcion del material
Elementos mandibulares: Los fragmentos mandibulares con un mejor estado de
preservacion (IGCU 12207, IGCU 12208 e IGCU 688), presentan el borde ventral recto y
con una profundidad de la mandibula que aumenta ligeramente hacia la porcion posterior.
Dicha profundidad a nivel del metastilido del M3 es de 38.4 mm en IGCU 12207 y de 41.1
mm en IGCU 688. En IGCU 12207 es posible observar que el borde dorsal del diastema es
afilado.
Dentadura inferior: La descripcion de los molariformes esta basada principalmente en los
ejemplares antes mencionados, los cuales presentan un estado de desgaste |V, asi como en
el resto de los molariformes que presentan este mismo estado de desgaste.

Los P, se encuentran comprimidos transversalmente, tienen forma de cufia, en su
porcion anterolingual presentan un valle moderadamente amplio v profundo que corre a

todo lo largo de la altura de la corona, y que delimita a un paracénido bien desarrollado. En
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su porcion anterolabial existe una inflexion de esmalte ligeramente desarrollada. En la
porcion posterior de la superficie oclusal, se observa una foseta elongada
anteroposteriormente que ocupa el tltimo tercio posterior del premolar.

Los M tienen las fosetas desgastadas, el metacomdo y entoconido estan muy
ligeramente aguzados, el parastilido y metastilido no estan desarrollados, el entostilido se
halla ligeramente desarrollado y el estilido anterolabial no se encuentra desarrollado. La
porcion delantera del selene anterior es concava, debido a que la porcion posterior del Py se
apoya en ella. La porcion labial de los selenes tiene forma de U™,

Los Ma presentan las fosetas moderadamente desgastadas. el meraconido y
entoconido estan ligeramente aguzados; el parastilido, entostilido v el estilido anterolabial
estan de ligera a moderadamente desarrollados, el metastilido y las costillas se hallan
ligeramente desarrollados.

L.os M; tienen las fosetas ligera a moderadamente desgastadas. el parastilido se halla

"bien desarrollado, sdlo en IGCU 5312 e IGCU 8364 esta ligeramente desarrollado; el
metastilido se encuentra de moderada a ligeramente desarrollado; el entostilido va de
ligeramente a bien desarrollado. El estilido anterolabial esta moderadamente desarrollado.
Ef tercer selene del molar se halla de moderadamente o bien desgastado. Las costillas se
encuentran ligeramente desarrolladas.

Con respecto a la denticion decidua, el DP; esta comprimido lateralmente, tiene 2
raices, presenta un contorno triangular; en su porcion posterolabial y posterolingual se
observan dos valles amplios y moderadamente profundos, y en la porcion posterolingual de
la superficie oclusal se observa una pequeiia foseta redondeada.

El DP, tiene tres selenes que aumentan su tamaiio hacia la poreion posterior; los
conidos del ectoldfido se hallan aguzados v las fosetas estan moderadamente desgastadas.
Dentadura superior: La descripcion de los molariformes se basa en aquellos que se
encuentran en un estado de desgaste 11l y [1l-1V. El P? esta fuertemente desgastado, carece
de foseta, tiene un contorno ovoide, v se encuentra orientado posterolabialmente-
anterolingulamente. El P* tiene tres raices eilindricas, una en la porcion labial y dos en la
lingual, presenta forma de media luna, su foseta esta moderadamente desgastada, el cono

lingual esta plano y el parastilo esta ligeramente desarrollado.



Et M' tiene tas fosetas moderadamente desgastadas. solo en el ejemplar IGCU
12205 la foseta anterior ha desaparecido y la posterior estd muy fuertemente desgastada; el
paracono y metacono se encuentran moderadamente aguzados, el parastilo ¥ mesostilo
estan moderadamente desarrollados y el metastilo no esta desarrollado.

En el M? las fosetas estan moderadamente desgastadas, el paracono estd
moderadamente aguzado y el meracono ligeramente aguzado; el parastilo se encuentra
moderadamente desarrollado o ausente, el mesostilo esta bien desarrollado, el metastilo se
halla ligeramente desarrollado o ausente, y las costillas ligeramente desarrolladas.

El M’ tiene las fosetas ligeramente desgastadas, el paracono y metacono se

encuentran aguzados o moderadamente aguzados, los estilos estdn moderadamente
desarrollados y las costillas ligeramente desarrolladas.
Elementos poscraneales: Astragalos.- el céndilo lateral estd mas elevado y es més estrecho
que el medial; este ultimo se eleva por encina de la superficie sustentacular. El valle tibial
es estrecho y estd delimitado de la superficie sustentacular por una diferencia de nivel o
“escalon”, la fosa interarticular es profunda y de redondeada a ovoide. En la porcidn lateral
la saliente fibular esta ligeramente desarrollada y el surco que la separa de la faceta
paracuboidal es moderadamente amplio y moderadamente profundo; la faceta
parasustentacular se continla distalmente con la paracuboidal. La fosa subsustentacular es
moderadamente profunda o profunda y moderadamente amplia. En la porecidn medial la
superficie para el ligamento tibial es paralela a la faceta articular media; la superficie
sustentacular en su parte media distal se continta formando una curva suave con la faceta
navicular. Las facetas cuboidal v navicular son subiguales en tamaiio.

Falanges 1.- son esbelias. [a faceta articular proximal es estrecha transversalmente,
alta anteroposteriorimente y ligeramente céncava, el canal carinal es poco profundo v
estrecho. la superficie para el ligamento suspensor tiene forma de una “W” no simétrica y
ocupa en promedio el 27 % de la longitud de las falanges podiales y el 25.6 % en promedio
en las falanges manuales, la diafisis es recta y delgada, la troclea distal es estrecha con los
condiles asimétricos y corta dorsalmente.

Metacarpales.- son esbeltos y largos: en su porcion proximal la faceta que articula
con el magnum se encuentra separada de la faceta para el cuneiforme en la porcién anterior

por una diferencia de nivel y en la porcidn postericr por una fosa profunda que aumenta su



anchura caudalmente. La faceta para el trapezoide es pequeiia, de contorno cuadrangular a
trapezoidal, y esta separada de la faceta para el magnum por una cresta ligeramente
desarrollada. La faceta para el cuneiforme tiene un contorno oveide a reniforme y ocupa
toda la superficie del metacarpo V. El surco ventral es profundo y imoderadamente amplio
y los condilos distales son poco divergentes.

Metatarsales.- también son largos y delgados: la faceta para el ectomesocuneiforme
es reniforme y estd separada de la faceta para el cuboides por un surco estrecho y profundo.
La faceta para el entocuneiforime es ovoide, pequeiia v se halla separada de la faceta para el
ectomesocuneiforme por un canal estrecho y poco profundo. La faceta para la articulacion
con el cuboides es reniforme y ocupa toda la superficie del metatarso [V. El proceso
posterolateral se encuentra moderadamente desarrollado v el surco o canal ventral es
moderadamente ancho y algo profundo, y los condilos distales son poco divergentes.

Tibsas.- son largas y esbeltas; en la porcion proximal el céndilo lateral es

“ligeramente mds ancho que el medial, la muesca intercondilar es moderadamente amplia y
moderadameute profunda, el sulcus muscularis es estrecho y profundo: la cresta cnemial
esta comprimida transversalmente, ocupa aproximadamente un tercio de la longitud del
elemento, v la concavidad que forma es profunda; las diafisis es plana en sus porciones
anterior y posterior y estas caras se unen en la parte lateral por una cresta roma que
desaparece distalmente, y en la parte medial se hallan separadas por una superficie estrecha
y plana que también desaparece distalmente. En la porcion distal el maleolo medial esta
moderadamente desarrollado, el surco articular fateral para el astragalo es mas ancho que el
medial v la cresta que los separa en moderadamente ancha vy tiene un borde romo; y el
proceso distal anteromedial estd bien desarrollado. IGCU 918 tiene una longitud de 570
min, una anchura proximal de 91,5 mm, una anchura distal de 61.0 mm y una longitud
anteroposterior distal de 46.0 mm. Por su parte, IGCU 3582 presenta una longitud de 480
mm, una anchura proximal de 80.0 mm, una anchura distal de 58.0 mm, y una longitud

anteroposterior distal de 42.4 mm.
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Discusion

En el estado de desgaste Il, el Py esta ligeramente desgastado. tiene el valle
anterolingual mas amplio que en el estado de desgaste IV y la foseta ocupa la mitad
posterior de la superficie oclusal. Los M, tienen los estilidos poco desarrollados y las
fosetas ligeramente desgastadas. Los M, presentan las fosetas ligeramente desgastadas y el
estilido anterolabial bien desarrollado, y la porcion labial de los selenes tiene forma de “V?”
abierta. En los Mj el estilido anterolabial esta bien desarrollado, el segundo selene esta
ligeramente desgastado y el tercer selene se encuentra sin desgastar o ligeramente
desgastado.

En el My incluido en el estado de desgaste Il el metastilido y entostilido estan
moderadamente desarrolfados y el estilido anterolabial esta bien desarrollado.

Los premolares deciduos son significativamente mas pequefios y braquidontes que
los asignados a Alforjas (Tabla 7).

Los M' que se encuentran muy ligeramente desgastados presentan las fosetas poco
desgastadas y profundas, el paracono y metacono estan aguzados, y las costillas se -
encuentran bien o moderadamente desarrolladas. En el estado de desgaste Il las costillas
son menos prominentes y el metastilo esta ligeramente desarrollado.

El M que se halla en el estado de desgaste 1 tiene las fosetas ligeramente
desgastadas y profundas, y el paracono y metacono estan aguzados. En el estado de
desgaste 11 las costillas se hallan mas desarrolladas que en estados de desgaste posteriores.

En el estado de desgaste I los M* tienen las fosetas poco desgastadas y profundas, v
el metacono se encuentra ligeramente desgastado. En el estado de desgaste I el metacono
se encuentra mas desgastado.

Astragalos.- con respecto a los elementos de A4/forjas, son aproximadamente 15 %
menores y mas esbeltos (Tablas 8-9: Figura 6). y presentan las diferencias mencionadas en
el taxon anterior.

Comparados con los de Hemiauchenia especie pequena son 16 % a 31.8 % mayores
(Tablas 8-9; Figura 6), aun cuando son semejantes en morfologia. La realizacion de una
prueba de t para las medias de la longitud medial y la anchura distal mostré que existen

diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre los dos conjuntos (Tabla 10)



Con relacion al astragalo de Camelops, los elementos son 18.3 %-22.4 % menores
(Tablas 8-9) y considerablemente mas esbeltos, el valle tibial es mucho més estrecho, la
porcion posterior del condilo medial se extiende mas caudalmente y estd mas elevado, la
tréclea navicular se continGa con la superficie sustentacular, micntras que en Camelops
estan delimitadas, y las facetas distales son de tamaio scmejante, y en ¢l género antes
mencionado la navicular es mayor que la cuboidal.

Falanges .- los elementos podiales son 40.1 % inayores y las manuales 22.5 % mas
grandes que las de Hemiauchenia especie pequeiia (Tablas 11-12; Figura 7), aun cuando
son similares en morfologia. Las pruebas de t Ilevadas a cabo entre la longitud y anchura
proximal de las falanges manuales y las de la especie pequeiia indican que las diferencias
observadas son estadisticamente significativas (p<0.05) (Tabla 13).

Comparadas con las de Blancocamelus son 22.9 % menores (Tabla 1) y la
superficie para el ligamento suspensor esta menos desarrollada. Sen 13.3 % mas pequefias
que las falanges | del Megatrylopus de Florida, considerablemente mis esbeltas, y la cara
articular proximal y los céndilos distales son mucho mas estrechas transversalmente.

Los elementos son muy semejantes en morfologia y properciones a los de /.
blancoensis (Tabla 11). Difieren de Camelops en que las falanges | manuales son 24.8 %
menores y las podiales 3.7 % mas pequefias, la cara articular proximal y la tréclea distal
son muche mas estrechas transversalmente, la superficie para el ligamento suspensor tiene
forma de “W™_no es recta, y es mds corta proximodistalinente.

Metapodiales.- tanto los metacarpales como los metatarsales son mucho mas
esheltos y mas targos que los de Alforjas, y con los condilos distales menos divergentes.
Son entre el 25 % y el 30 % mayores que los metapodiales de la especie pequeiia de
Hennauchenia (Tabla 14} y semejantes en morfologia y proporciones.

Comparados con los de Megarylopus, los metacarpales son afrededor de 13 % mas
pequefios y muche mas delgados, y los metatarsales son en promedio 19 % menores;
ademas, 1a porcidn proximal y distal son eatre un 35 % v un 40 % mas estrechas.

Con respecto a los de Megacamelus, los metacarpales son aproximadamente [0 %
mas pequefios. mucho menos robustos y las porciones proximal v distal son del 30 % al
40 % menos anchas, y los metatarsales son un 19 % menores y cerca de un 50 % mas

estrechos transversalmente en sus porciones proximal y distal. Los metacarpales son 24.5 %



menores que los de Blancocamelus y los metatarsales alrededor de 25 % mas pequeiios,
pero las proporciones son similares. Comparados con los de Camelops. los metacarpales
son aproximadamente 18 % mas largos, mucho mas esbeltos v de un 30 % a 37 % menos
anchos en la porcion proximal y distal, y los metatarsales son alvededor de 7 % mayores,
mucho mas delgados y de un 35 % a un 40 % mais estrechos en su porcion proximal y
distal.

Tibias.- son mucho mas esbeltas y alargadas (un 18.5 % aproximadamente} que las
de Alforjas (Harrison, 1985}, y un 23 % mayores que la asignada a la especie pequeiia de
Hemiauchenia, aun cuando son delgadas. Con relacion a los camélidos gigantes del
Henfiliano Meganylopus v Megacamelus son considerablemente menor robustas y de un
12 % a un 15 % menores.

Comparadas con las de Blancocamelus son aproximadamente 20 % menores a pesar
de que son esbeltas. y son mucho mas delgadas y mas largas (8 % aproximadamente) que
las de Camelops, ademas de que los condilos proximales tienen anchuras distintas y la
cresta cnemial es menos robusta. '

Ambas tibias son similares en morfologia y proporciones a UF 100321, una tibia

derecha asignada a Hemiauchenia proventente de la localidad Macasphalt Shell Pit de
Florida. Los ejemplares son delgados y alargados. el condilo latecal proximal es mas ancho
que el medial, el sulcus muscularis es estrecho y profundo, las porciones anterior y
posterior de la diafisis se unen mediante una cresta en la parte lateral. el surco articular
lateral para el astragalo es mas ancho que el medial y la cresta que los delimita es roma v
moderadamente ancha, el maleolo medial esta moderadamente desarroliado y el proceso
distal anteromedial esta bien desarrollado.
Asignacion taxondmica: Los ejemplares estudiados presentan los rasgos diagnosticos de
Hemiauchenia veru, como son: molariformes braquidontes, estilos moderadamente
desarrollados y estilidos moderadamente o ligeramente desarrollados (Hibbard, 1963:
Webb, 1974, Breyer. 1977; Bennett, 1979: Dalquest, [930; Kelly. 1998).

Asimismo, comparten otros rasgos con ejemplares que han sido incluidos en la
especie, como un borde ventral de la mandibula casi recto. una profundidad de la

mandibula similfar, los molariformes tienen un tamano semejante (que no rebasa ¢l 6.2 % de
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variacion), y el grado de desarrollo de los estilidos y esttlos en unr estado de desgaste
parecido es simtlar.

Por su parte, los ejemplares poscraneales poseen los rasgos diagndsticos de
Hemiauchenia, tales como: astragalos con un valle tibial estrecho, el céndilo medial se
eleva por encima de la superficie sustentacular, ésta superficie se halla delimitada del valle
tibial por una diferencia de nivel, la faceta navicular se continlia en una curva suave con la
porcion media distal de la superficie sustentacular, y [a superficie para el ligamento tibial es
paralela a la faceta articular medial; falanges | esbeltas con la cara articular proximal
estrecha transversalmente y profunda anteroposteriormente, una troclea distal estrecha y
una superficie para el ligamento suspensor con forma de “W” asimétrica corta
proximodistalmente; metacarpales y metatarsales largos y delgados con condilos distales
poco divergentes; y tibias delgadas y alargadas con condilos proximales desiguales y con el
surco lateral articular distal mas ancho que el medial (Brever, 1974, 1983; Webb, 1974;
Bennett, 1979; Dalguest, 1980; Montellano-Ballesteros, 1989; Kelly, 1998, Jamis ef ol
2002a).

La asignacion taxonomica especifica de los ejemplares poscraneales se basa en el
hecho de que los ejemplares presentan dimensiones v una morfologia semejantes a las de
elementos que han sido asignados a la especie (Bennett, 1979; Breyer, 1983; Dalquest,
1980; Kelly, 1988), y a que todos fueron recuperados de sedimentos de edad henftliana,
edad de mamiferos en que la Unica especie de Hemriauchenia de talla mediana que se
encuentra en Norteamérica es H. vera (Webb, 1974, Honey ¢t af., 1998).

El registro de esta especie en San Miguel, confirma su presencia en el drea durante

el Henfiliano.
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Hemiauchenia blancoensis Meade, 1945
(Tablas 8,10-11.13.18-21:
I.aminas VI-VIII)
Material referido

Elementos mandibulares.- IGCU 6135, ramas mandibulares izquierda y derecha con
P;-M; y los alvéolos para los |;-15. C, vy P, (Gto 39). IGCU 11165, fragmento mandibular
izquierdo con DP4-M; IGCU 11166, fragmento mandibular derecho con DP3-M, e IGCU
12227, fragmento mandibular izquierdo con DP3-M,, ambos probablemente pertenecientes
a un mismo individuo; IGCU 11164a, fragmento de sinfisis derecha con I3 y C; (Gto 33).
Molariformes inferiores aislados.- IGCU 12228, M, izquierdo, (Gto 2d). IGCU 665, M,
izquierdo, (Gto 4). IGCU 12229, Mj izquierdo, (Gto 11). IGCU 11164b, M, izquierdo (Gto
33). Elementos maxilares.- [GCU 12230, fragmento maxilar con DP>-M" derechos y DP*-
M? izquierdos, (Gto 4). Molariformes superiores aislados.- IGCU 4587 P* derecho; IGCU
4034, M' izquierdo; (Gto 6). IGCU 12231, M' derecho; IGCU 5941 e IGCU 5942, M? y
M’ derechos de un mismo individuo; (Gto 33). Elementos poscraneales.- Astragalos
izquierdos: 1GCU 921 (Gto 12) e IGCU 5660 (Gto 31). Falanges | podiales: IGCU 4467
(Gto 6-2), IGCU 12232, (Gto 14). Falanges II: IGCU 4018 (Gto 6-2). Tibias: IGCU 360,
fragmento izquierdo proximal (Gto 4). Radio-ulnas: IGCU 12233, elemento izquierdo (Gto

).

Alcance biocronoldgico y distribucion geografica

Blancano temprano de Kansas (Rexroad local Fauna. Keefe Canyon y Wendell Fox
Pasture), y de Washington (Taunton Local Fauna, v Haymarker’s Orchard Local Fauna);
Blancano tardio de Arizona (Curtis Ranch, Glyptotherium y Gidley localities), de Colorado
(Donnelly Ranch), de Nuevo México (Magnus Trenchand Duncan Basin), de Nebraska
(Broadwater Local Fauna), de Kansas (White Rock Local Fauna, y Dixon Local Fauna), de
Texas (Red Light Local Fauna. Cita Canyon Local Fauna. v Blanco Local Fauna). de
Florida (Santa Fe River 1A y IB. Macasphalt Shell Pit, v Sommers Pit). (Honey et al.,

1998); y Blancano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).



Descripcion del material

Elementos mandibulares: La descripcion esta basada en el ejemplar IGCU 6135, que es el
mas completo y mejor preservado. El borde dorsal del diastema es afilado y tiene una
longitud de 44.5 mm entre el P; y el P; en la rama izquierda, que es la mejor preservada. El
borde ventral de la rama horizontal es casi recto, y la profundidad de la mandibula aumenta
hacia la porcidn posterior. Dicha profundidad al nivel del tercer selene del M3 es de 66.1
mm en la rama izquierda y de 67.5 mm en la rama derecha. Al nivel de la porcion posterior
del P4 se observa un pequefio foramen localizado en la mitad de la altura de la mandibula.

El proceso angular esta moderadamente desarrollado, el céndilo mandibular es
convexo en su parte dorsal y concavo en su porcion posteromedial. El proceso coronoideo
es estrecho, de aproximadamente la mitad de la anchura de la rama ascendente, su borde
dorsal es redondeado y su parte posterior se proyecta ligeramente hacia atras, a manera de
gancho.

Dentadura inferior: La descripcion se basa principalmente en los molariformes del
ejemplar [GCU 6135, los cuales presentan un estado de desgaste IV-V.

Los alvéolos para los |, tienen un contorno ovoide, con su eje mayor dirigido
dorsoventralmente; los de los I, tienen un contorno aproximadamente triangular con los
apices redondeados, y los de los |5 y el C son ovoides con su eje mayor dirigido
anteroposteriormente. El alveolo para el P, tiene un contorno ovoide y se halla separado del
C por un diastema que en la rama izquierda tiene una longitud de [ 1.5 mm y en la derecha
de 10.0 mm.

El 15 derecho de IGCU 11164a, tiene un contorno aproximadamente triangular, su
parte medial es plana, al igual que la dorsal, la porcidn ventral es convexa y la lateral
aftlada. El incisivo es procumbente y se encuentra mas desgastado en su parte lateral que en
la medial. Por su parte el canino es pequeiio y comprimido lateralmente.

Aun cuando los P; de IGCU 6135 se encuentran rotos, es posible observar que se
hallan comprimidos lateralmente, tienen dos raices y presentan una pequefia foseta en la
porcidn posterior de su superficie oclusal.

Los P4 tienen forma de cuiia, en su porcion anterolingual presentan un valle
moderadamente amplio y profundo que delimita al paracénido. En la porcién posterior de

su superficie oclusal se observa una foseta ovoide.

38



En los M, la foseta anterior estd ausente y la posterior muy fuertemente desgastada;
el metaconido y entoconido no estan aguzados: el parastilido y entostilido no se hallan
desarrollados. el metastilido estd ligeramente desarroltado y el estilido anterolabial esta
ausente. La parte delantera del selene anterior es concava, debido a que el Py se apoya en
ella.

En los M- la foseta antevior se halla muyv fuertemente desgastada y la posterior
fuertemente desgastada; el metaconido esta ligeramente aguzado v el entoconido esta
aguzado, el parastilido v el estilido anterolabial se encuentran muy ligeramente
desarrollados, el metastilido ligeramente desarrollado y el entostilido no esta desarrollado.
La parte delantera del selene anterior es concava, debide a que el M, se apova en ella.

En los M; el metacénido y entoconido se hallan aguzados. las fosetas estan
moderadamente desgastadas, el parastilido, metastilido y las costillas estan ligeramente
desarrollados; el tercer selene se halla desgastado, formando un talén bien desarrollado. El
estilido anterolabtal se encuentra muy ligeramente desarrollado.

Con relacién a la denticidn decidua, el DP; es semejante en morfologia al Py, sdlo
que la inflexion anterolingual se halla mas desarrollada y la anterolabial esta ausente.

El DP, tiene tres selenes que aumentan su tamaio de adelante hacia atras, los
estilidos medio y posterior se hallan moderadamente desarrollados y el anterior bien
desarrollado. Los cénidos del ectoldfido se encuentran de ligera a moderadamente
aguzados.

Elementos maxilares: En el ejemplar IGCU 12230 el foramen infraorbital se encuentra al
nivel de la porcién anterior del DP. Ventralmente. los foramenes palatinos anteriores se
hallan al nivel de la porcion posterior del DP’, y la porcién mas anterior de |a sutura entre
el maxilar y el palatino se encuentra al nivel del primer selene del M.

Dentadura superior: La descripcion se basa en los molariformes con un estado de
desgaste IIl y 1V. Bl P tiene tres raices. presenta un surco moderadamente amplio y
profundo en su parcidn anterolabial que delimita a un parastilo fuertemente desarrollado: en
su superficie oclusal se abserva una foseta profunda con forma de ~\V'™7 abierta que ocupa

gran parte del area oclusal. Tiene una longitud de 17.5 mm vy una anchura de 15.7 mm.
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El M presenta fosetas profundas en ambos selenes, el paracono y metacono estan
aguzados; el parastilo, mesostilo y la costilla anterior estan bien desarrollados, el metastilo
se halla ligeramente desarrollado, al igual que la costilla postertor.

El M tiene las fosetas profundas, el paracono y metacono son planos, el mesostilo
estda moderadamente desarrollado; el parastilo, metastilo y la costilla anterior estan
ligeramente desarrollados. l

En el M’ las fosetas son profundas, el paracono y metacono se hallan ligeramente
aguzados; los estilos y la costilla anterior estan moderadamente desarrollados.

Con respecto a la denticion decidua, los DP? y DP’ estan fuertemente desgastados.

Los DP? son pequeiios y elongados anteroposteriormente, en su porcion anterior se observa
un estilo bien desarrollado delimitado en su parte posterior por un valle moderadamente
amplio y profundo que a su vez limita una costilla medial lingual ancha. En la parte anterior
de la superficie oclusal del premolar existe una foseta anterior de contorno circular, una
invaginacion lingual y una foseta posterior elongada de contorno aproximadamente
rectangular. EI DP’ tiene un contorno aproximadamente triangﬂlar, en su porcion anterior
existe un estilo bien desarrollado y ancho; el estilo medio esta bien desarrollado, al igual
que las costillas. Las fosetas estan elongadas y son estrechas. El estilo posterior se ha
perdido debido a que el DP* se apoya en la porcion posterior del premolar. El DP* esta
moderadamente desgastado, los conos labiales estan aguzados, el estilo anterior y posterior
se hallan moderadamente desarrollados y el estilo medio esta fuertemente desarrollado. Las
fosetas son profundas y algo estrechas.
Elementos poscraneales: Astragalos y falanges |.- ambos son semejantes en morfologia a
los de H. vera, por lo que no es necesario repetir los rasgos que se observan. Cabe sefialar
que la superficie para el ligamento suspensor ocupa en promedio el 26 % de la longitud de
las falanges.

Falange Il.- es corta proximodistalmente. su cara articular proximal tiene un
contorno ovoide. es mas ancha que alta y céncava anteroposteriormente; dorsalmente la
troclea distal se extiende ligeramente hacia la parte proximal y los céndilos son casi
simétricos.

Tibia.- en este fragmento se observa que el condilo lateral proximal es mas ancho

que el medial, la muesca intercondilar es moderadamente amplia y protunda, y el sulcus
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muscularis es moderadamente ancho y profundo. El ejemplar tiene una anchura proximal
de 85.7 mm.

Radio-ulna.- es larga, delgada, y sdlo esta conservada la parte basal del proceso del
olécranon. En la porcion proximal la tuberosidad lateral esta moderadamente desarrollada y
se halla ubicada anteromedialmente, la rugosidad basipital tiene un contorno circular y estd
bien marcada, y el foramen interdseo proximal es elongado y estrecho. La superficie
articular para el condilo lateral del himero es mas ancha que la superficie medial, ambas
son cdncavas y se encuentran separadas por una cresta baja y redondeada. En la porcion
distal la epifisis esta perdida y la porcion distal de la ulna no esta completamente fusionada,
lo cual indica que el individuo al que pertenecid era un subadulto. El elemento tiene una
longitud de 470 mm, una anchura articular proximal de 68.4 mm y una anchura distal de

73.0 mm.

Discusion

Los M, engastados en las mandibulas de los ejemplares juveniles presentan los
estilidos bien desarrollados, incluyendo el anterolabial, y la superficie oclusal aun no esta
desgastada, por lo que los conidos se encuentran fuertemente aguzados.

En el estado de desgaste [ el M, presenta las fosetas ligeramente desgastadas, el
tnetacdnido y entocdnido aguzados; el parastilido bien desarrollado, y el metastilido y
entostilido  ligeramente desarrollados; y el estitido anterolabial moderadamente
desarrollado.

El M2 que presenta un estado de desgaste H1-1V tiene las fosetas moderadamente
desgastadas, el metacénido y entoconido aguzados. y el parastilido, metastilido y el estilido
anterolabial moderadamente desarrollados.

El M; que presenta un estado de desgaste lil tiene las fosetas ligeramente
desgastadas y profundas, el parastilido y las costillas mas desarrolladas que en los molares
del estado de desgaste 1V, y el estilido anterolabial fuertemente desarrollado.

En los M' que se hallan engastados en el fragmento maxilar, asi como en 1GCU
12231, el paracono y metacono estan aguzados, los estilos v las costillas estan fuertemente
desarrollados, las fosetas son amplias y muy profundas y la porcion posterolingual del

primer selene aun no se une con la parte anterior del segundo selene.
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El M* del ejemplar juvenil no presenta desgaste, los estilos y costillas estan
fuertemente desarrollados, las fosetas son muy profundas y los selenes aun no se fusionan.

Astragalos.- con relacion a los elementos de Alforjas. los ejemplares son mas
graciles y 22.1 %-22.9 % mas pequeiios (Tabla 8; Figura 6). La realizacion de una prueba
de t para la media de la longitud medial y para la anchura distal evidenci6 que si existen
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las dimensiones de ambos
conjuntos (Tabla 10). Las diferencias morfologicas entre estos ejemplares y Alforjas son
semejantes a las observadas entre H. vera y el género antes mencionado. Comparados con
los de H. vera la saliente fibular se halla ligeramente mas desarrollada y son alrededor de
9 % mas pequeiios (Tabla 8). La prueba de t para las medias de la longitud medial mostré
que existen diferencias significativas entre los dos conjuntos (Tabla 10).

Con respecto a los astragalos de Hemiauchenia especie pequeiia son 23 %-25 %
mayores (Tabla 8; Figura 6) y la prueba de t realizada para las medias de la longitud medial
evidencio que si existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre los
conjuntos (Tabla 10). Comparados con el astragalo de Camelops los ejemplares son
aproximadamente 26 % menores y mas graciles.

Falanges.- dado que la morfologia y proporciones de las falanges ! son muy
similares a las de A. vera, se considera que las comparaciones antes realizadas son validas
también para estos elementos. Cabe resaltar que son 16 % menores que las de
Megatylopus(?) cochrani, considerablemente mas esbeltas, y la superficie para el ligamento
suspensor es mas corta proximodistalmente. De igual forma, son mucho mas pequeiias y
delgadas que las Gigantocamelus y Titanotylopus.

Aun cuando en la literatura disponible no se encontré alguna descripcion de las
falanges 1l de Alforjas, las proporciones y el tamafio del ejemplar aqui descrito no
corresponden con las esperadas para este género, ya que es esbelto y la anchura de la cara
articular proximal es 29.2 % menor que la anchura de la troclea distal de las falanges 1
asignadas a Alforjas. Con relaciéon a las falanges 11 de Camelops. es considerablemente
mas pequeiia (un 30 % aproximadamente), mas esbelta v con las porciones proximal y
distal estrechas. Comparada con las de Blancocamelus es 35 % mas pequeiia, y difiere de

las de Gigantocamelus 'y Titanotylopus en su mucho menor tamaiio y grado de robustez.



Tibia.- es muy semejante en morfologia y dimensiones a las de £. vera, por lo que
las comparaciones que se realizaron para esta especie se consideran validas también para
este elemento. Cabe sefalar que es mucho mas delgada y mas corta que las de
Gigantocamelus y Titanotylopus.

Radio-ulna.- es un 10 % mas larga y mas esbelta que las de Alforjas, y la
tuberosidad lateral se encuentra menos desarrollada. Comparada con la de Camelops es
significativamente mas esbelta, cerca del 16 % mas larga, y la tuberosidad lateral y la
rugosidad basipital se encuentran menos desarrolladas; es 35.4 % menor que las asignadas a
Blancocamelus, y entre 35 % y 40 % menor que las de Gigantocamelus y Titanotylopus y
mucho menos robustas. Este elemento fue comparado con IGM 5860, una radio-ulna
asignada a Hemiauchenia del Henfiliano tardio de Rancho El Ocote (Montellano, 1989).
Ambaos elementos tienen una morfologia, proporciones y un tamaiio semejante, ya que son
esbeltos, largos, la superficie articular proximal es asimétrica, la tuberosidad lateral es
anteromedial y tiene el mismo grado de desarrollo, al igual que la rugosidad basipital,
Asignacién taxonémica: Los ejemplares estudiados presentan los rasgos diagnosticos de
Hemiauchenia blancoensis, tales como: canino presente, comprimido lateralmente y
situado inmediatamente por detrs del by; Py separado del canino por un pequefio diastema;
P, ausente, Py con dos raices y comprimido lateralmente; P4 con un valle anterolingual
profundo; molariformes con un mayor grado de hipsodoncia que H. vera; mandibula mas
profunda que en H vera; y molariformes superiores con estilos fuertemente desarrollados
(Meade, 1945; Hibbard y Riggs, 1949; Webb, 1974; Breyer, 1977).

De tgual forma, comparten caracteres con ejemplares que han sido incluidos en [a
especie, como: los molariformes tienen un tamaiio (que no rebasa el 4.5 % de variacién) y
un grado de desarrollo de los estilos semejante en un estado de desgaste equivalente, y una
profundidad v tamario de la mandibula similar (Breyer, 1977).

Los ejemplares poscraneales poseen los rasgos diagnosticos de los elementos de
Hemiauchenia, los cuales fueron mencionados en el taxdn anterior. La asignacion
especifica de estos elementos se basa en que los ejemplares presentan una morfologia y
dimensiones que se encuentran dentro del intervalo observado para H. blancoensis

(Hibbard y Riggs, 1949, Breyer, 1974) y a que fueron recuperados de estratos de edad
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blancana, edad en la que la (nica especie de Hemiauchenia de talla mediana presente en
América del Norte es H. blancoensis (Webb, 1974; Honey et al., 1998).
El registro de H. blancoensis constituye el primero para México, y junto con los

registros de Kansas y Washington es uno de los mas antiguos en América del Norte.

Hemiauchenia especie pequeiia
(Tablas 8-14, 22-23; Laminas VIII-[X)
Material referido

Molariformes superiores aislados.- [GCU 3427, M! izquierdo, IGCU 2626, IGCU
3424, ¢ I[GCU 3453, M? derechos e izquierdo (Gto 2¢); IGCU 9772 e IGCU 9793, M?
derechos (Gto 43); IGCU 942a e IGCU 942b, M' y M? derechos (Gto 4). Elementos
poscraneales.- Astragalos derechos: IGCU 12235 (Gto 2b), IGCU 3262 e IGCU 3914 (Gto
2¢), IGCU 10251, IGCU 10252 e IGCU 10255 (Gto 43). Astragalos izquierdos: IGCU
11038 (Gto 2), IGCU 1026 (Gto 2b), e IGCU 5124 (Gto 33). Falanges |: IGCU 5350 (Gto
30), IGCU 12236 ¢ IGCU 10174 (Gto 43), IGCU 11220 (Gto 52), e IGCU 5129 (Gto 33).
Metacarpales derechos: [GCU 430, fragmento proximal (Gto 2), e IGCU 5402 (Gto 30).
Metacarpales izquierdos: IGCU 11284 (Gto 54). Fragmentos distales de metacarpales:
IGCU 7591 e 1GCU 9439 (Gto 43). Metatarsales derechos: IGCU 4838, fragmento
proximal (Gto 2c). Metatarsales izquierdos: IGCU 6993 e IGCU 9562 (Gto 43).
Fragmentos distales de metatarsales: IGCU 11256 (Gto 52). Tibias: IGCU 12234,
fragmento distal derecho (Gto 30-5).

Alcance biocronologico y distribucion geografica

Henfiliano tardio de Nevada (Golgotha Watermill Pothole Quarry), y de Arizona
(Wikieup Local Fauna); Henfiliano tardio y mas tardio de Guanajuato (Area de San Miguel
de Allende); Henfiliano mas tardio de Chihuahua (Fauna Local Yepomera), y de Florida
(Upper Bone Valley Fauna) (Breyer, 1983; Montellano-Ballesteros. 1989. Webb, com.

pers. 2001); y Blancano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).
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Descripcion del material

Dentadura superiot: |0s gjemplares presentan esencialmente 1os mismos rasgos que los
molariformes de H. vera en un estado de desgaste similar, solo que son menores en tamario,
Elementos poscraneales: Astragalos.- al igual que en el taxdn anterior, estos astragalos
presentan una morfologia similar a los de A. vera, 5610 que son mucho mas pequefios. El
condilo lateral esta mas elevado que el medial y es mas estrecho, el condilo medial
sobresale de la superficie sustentacular, el valle tibial y la superficie sustentacular se
encuentran limitados por una diferencia de nivel; las facetas navicular y cuboidal tienen un
tamafio semejante, la porcion media-distal de la superficie sustentacular se continda en una
curva suave con la faceta navicular, y la superficie para el ligamento tibial es paralela a la
faceta articular media.

Falanges [.- son pequeias, delgadas, la faceta articular proximal es estrecha
transversalmente y profunda anteroposteriormente, el canal carinal es estrecho y poco
profundo, la diafisis es recta y esbelta, la superficie para el ligamento suspensor tiene forma
de “W’ asimétrica y ocupa en promedio-el 22.6 % de 1a longitud de los ejemplares, la
troclea distal es estrecha con los condilos casi simétricos y su porcion dorsal es corta.

Metacarpales.- tienen un tamafo pequeflo, son largos y delgados. En la porcién
proximal la faceta para el magnum es reniforme, en la parte anterior se halla separada de la
faceta para el cuneiforme por una diferencia de nivel y en la parte posterior por un canal
profundo y estrecho que aumenta su anchura caudalmente. La faceta para el trapezoide es
pequeiia, tiene un contorno de trapezoidal a triangular y la cresta que la separa de la faceta
para el magnum se encuentra ligeramente desarcollada. La faceta para el cuneiforme es
reniforme y ocupa toda la superficie del metacarpo 1V. El surco ventral es moderadamente
amplio y profundo y los ¢dndilos distales son poco divergentes.

Metatarsales.- tanbién son pequeiios, esbeltos v largos. La faceta para el
ectomesocunieiforme es reniforme y el surco que la separa de la faceta que articula con el
cuboides es estrecho y moderadamente profundo. La faceta para el entocuneiforme es
pequeiia, de contorno circular a aproximadamente triangular y se halla separada de |a faceta
para el ectomesocuneiforme por un canal amplio y moderadamente profundo. La faceta

para el cuboides es ovoide y ocupa toda la superficie del metatarso V. El proceso
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posterolateral esta moderadamente desarrollado, el surco ventral es moderadamente ancho
y moderadamente profundo, y los condilos distales son poco divergentes.

Tibia.- el fragmento distal es pequeiio, y en el se observa parte de la diafisis y la
porcion distal que estd completa. La diafisis es delgada, con las porciones anterior y
posterior planas; el maleolo medial se encuentra moderadamente desarrollado, el surco
medial para la articulacion con el astragalo es mas estrecho que el lateral y la cresta que los
separa tiene un borde romo y es moderadamente amplia. El proceso distal anteromedial esta
bien desarrollado, las facetas maleolares anterolateral y posterolateral son pequeiias, siendo
la posterolateral la menor de ellas, y el surco fibular es profundo y moderadamente amplio.

El ejemplar tiene una anchura distal de 46.7 mm y una longitud anteroposterior distal de
33.0 mm.

Discusion

Los molares superiores son similares morfologicamente a los de H. vera en un
estado de desgaste semejante, pero son en promedio un |5 % mas pequefios (Tablas 22-23),
y presentan dimensiones semejantes a los ejemplares asignados por Montellano-Ballesteros
(1989) a una especie pequeiia de Hemiauchenia.

Astragalos.- son morfolégicamente semejantes a los de H. vera 'y H. blancoensis,
aun cuando son alrededor de 20 % menores (Tablas 8-9; Figura 6). Las pruebas de t
llevadas a cabo muestras que si existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre los elementos de este taxon y las dos especies antes mencionadas (Tabla 10).

Comparados con el astragalo de Camelops son considerablemente mas pequefios
(aproximadamente 40 %), mucho mas esbeltos, el valle tibial es considerablemente mas
estrecho, la porcion caudal del condilo proximal medial se halla mas elevada; la parte
distal-media de la superficie sustentacular no esta delimitada por una invaginacion y las
facetas distales son subiguales.

Falanges |.- son muy cercanas en morfologia v proporciones a las de H. vera 'y H.
blancoensis, aun cuando son significativamente mas pequeiias (Tabla 12; Figura 7). Las
pruebas de t realizadas muestras que si existen diferencias estadisticamente significativas

(p<0.05) entre los elementos de esta especie y las dos de talla mediana (Tabla 13).
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Con respecto a las falanges | de los camélidos gigantes son entre un 45 % y un 50 %
mas pequefias y mucho mas delgadas.

Metapodiales.- son mas pequeiios que los de Alforjas, mucho mas esbeltos y los
condilos distales son proporcionalmente menos divergentes y masivos; son muy semejantes
en morfologia y proporciones a los de H. vera, aun cuando son menores (Tabla 14).

Comparados con los de Megatylopus, los metacarpales son 43.4 % menores y los
metatarsales 39.3 % mas pequeiios, y ambos son mucho menos robustos; son 41.1 %
menores que los metacarpales de Megacamelus y 39.2 % mas pequenios que los
metatarsales de este camélido gigante. ademas de que son mucho mas esbeltos: y son
50.8 % mas pequeiios que los metacarpales de Blancocamelus y 44.4 % menores que los
metatarsales de este género, aun cuando los metapodiales son esbeltos en ambos casos.

Respecto a los de Camelops. los metacarpales son 20.2 % menores y los
metatarsales 20.1 % mas pequefios, y mucho menos robustos.

Los elementos fueron comparados con los metacarpales UF 65686, UF65722
fragmentos proximales y UF 101979, elemento casi completo al que le falta la parte distal
de la diafisis y condilos, asi como con los metatarsales UF 45684, UF 62019, ambos
fragmentos proximales y UF 68018, elemento que carece de condilos distales, de la Fauna
Palmetto de Florida, los cuales estan asignados a una especie pequeiia de Hemiauchenia no
nombrada formalmente (Webb,com. pers. 2001). La morfologia, dimensiones asi como las
proporciones entre ambos conjuntos son muy cercanas. En los metacarpales la faceta para
el trapezoide es pequeiia y la cresta que la separa de la faceta para el magnum es pequeiia,
la faceta para el magnum es reniforme y el surco ventral es moderadamente amplio y
profundo. Por su parte, en los metatarsales la faceta para el entocuneiforme es pequeiia, la
faceta para el ectomesocuneiforme es reniforme, el proceso posterolateral se encuentra
moderadamente desarrollado y el surco ventral es moderadamente amplio vy
moderadamente profundo. De igual forma, son similares en tamafo y proporciones a los
metapodiales descritos por Breyer (1983) y a dos metapodiales recuperados de la Fauna
Local Yepomera alojados en el Museo de la Universidad de Florida; todos ellos también

asignados a una especie pequena de Hemiauchenia.
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Tibia.- es mucho mas delgada que las de Alforjas v un 37.5 % menor, y entre un
42 % y un 58 % mas pequefia que las de Megarylopus vy Megacamelus y es
significativamente menos robusta.

Con respecto a las de Blancocamelus es alrededor de 34.2 % mas pequeiia, pero con

las mismas proporciones, y con relacién a la tibia de Camelops aqui descrita es un 49.2 %
mencs ancha y las caras maleolares "bres‘éntan tamaiios distintos, mientras que en camélido
antes mencionado son subiguales, y ademas es mucho mas delgada. El elemento es muy
semejante en morfologia y proporciones a la porcion distal de UF 100321, s6lo que es un
25 % menor.
Asignacién taxondémica: Estos ejemplares presentan los rasgos diagnosticos de
Hemiauchenia, como son: molariformes con estilos moderadamente desarrollados,
astragalos con un valle tibial estrecho, el condilo medial se eleva por encima de la
superficie sustentacular, la cual se halla delimitada del valle tibial por una diferencia de
nivel, la faceta navicular se continda en una curva suave con la superficie sustentacular, y la
superficie para el ligamento tibial es paralela a |a faceta articular media; falanges | delgadas
con la cara articular proximal estrecha transversalmente y profunda anteroposteriormente,
una troclea distal estrecha también y una superficie para el ligamento suspensor con forma
de “W?” asimétrica corta proximodistalmente; metacarpales y metatarsales largos y delgados
con condilos distales poce divergentes; y tibias delgadas y alargadas con el surco lateral
articular distal mas ancho que el medial (Breyer, 1974, 1983; Webb, 1974; Bennett, 1979,
Dalquest, 1980; Montellano-Ballesteros, 1989; Kelly, 1998).

Se considera que los elementos pertenecen a una especie pequefia de Hemiauchenia
aun no descrita formalmente diferente de H. vera y H. blancoensis, dada la significativa
diferencia de tamaiio, la cual no se halla relacionada con el estado ontogenétice de los
organismos a los cuales pertenecicron, ya que sin excepcion los ejemplares presentan
epifisis completamente fusionadas indicativas organismos adultos y molariformes
permanentes y desgastados.

En la literatura disponible no se cuenta con alguna descripcidn formal de esta
pequetia especie, solo existen menciones sobre ella (Breyer, 1983; Montellano-Ballesteros,
1989, Hulbert y Webb, 2001). Por lo anterior, en principio en este trabajo podria haber sido

descrita; sin embargo, es necesario contar con mayor cantidad de material para identificar el
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grado de variacion asi como la posible existencia de rasgos dilerentes del tamaiio que
fuesen propios de esta especie. y con ello llevar a cabo una diagnosis lo mas objetiva
posible.

El registro de esta especie en el area confirma de manera definitiva su presencia en

San Miguel de Allende durante el Terciario tardio.

Blancocamelus Dalquest, 1975
Blancocamelus meaeei Dalquest, 1975
{Tabla I'1; Lamna [X)

Material referido

Elementos poscrancales.- IGCU 5860, falange | (Gto 6).

Alcance biocronologico y distribucion geografica
Blancano tardio del Panhandle de Texas (Blanco Local Fauna), y posiblemente
Blancano tardio del suroeste de Texas (Red Light Local Fauna) (Harrison, 1985; Honey ef

al., 1998); y Blancano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

El ejemplar es grande y esbelto, su cara articular proximal es cdncava, estrecha
transversalmente y profunda ahleroposleriormenre, el canal carinal es poco profundo y
estrecho, la superficie para ¢l ligamento suspensor tiene forma de “W” con uno de sus
extremos mas largo que el otro, y ocupa el 32.8 % de la longitud de la falange. La diafisis
es recta y delgada, mas alta que ancha; la troclea distal es estrecha con los céndilos
asimétricos y su porcion dorsal es relativamente corta. En fa porcidn proximal, a cada lado

de la didfisis se observan dos procesos moderadamente desarrollados.

Discusion
El ejemplar es muy semejante en morfologia a las falanges | de Hemiauchenia pero
considerablemente mas grande (entre un 25 % y un 54 % dependiendo de la especie) (Tabla

I'l;, Figura 7).
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Con relacién a las de Camelops es 10.9 % mayor, mas esbelta, la superficie para el
ligamento suspensor no se extiende hasta la parte media del elemento ni su borde distal es
recto, y la diafisis es recta, no arqueada.

Difiere de las falanges 1 de Megatylopus(?) cochrani en que es mas esbelta,
aproximadamente |1 % mas larga, la cara articular proximal es 15 % mas estrecha
mediolateralmente, y la superficie para el ligamento suspensor es mas corta
proximodistalmente.

Comparada con las de Titanorylopus es 13.1 % mds grande v mucho menos robusta,
la faceta articular proximal es un 30 % menos ancha, la trdclea distal es 36.2 % mas
estrecha y la superficie para el ligamento suspensor es asimétrica.

Respecto a las de Gigamocamelus es 6.2 % mayor, mucho més esbelta, la cara
articular proximal es 37.5 % menos ancha y la trdclea distal es 33.6 % mads estrecha, la
superficie para el ligamentc suspensor no es simétrica.

Con relacion a las de Megacamelus es 9.5 % mas larga, mas esbelta, la cara articular

proximal es 26.7 % mas estrecha y la troclea distal es 25.3 % menos ancha.
Asignacion taxondmica: Blancocamelus meadei fue descrito con base en material de las
extremidades anteriores y posteriores procedente de la Fauna Blanco, Blancano tardio de
Texas (Harrison, 1985). Dalquest (1975) en la diagnosis del género y la especie, menciona
que es un camélido gigante con extremidades considerablemente largas y esbeltas, con
miembros mas largos y relativamente mas esbeltos que cualquiera de las extremidades de
los camélidos gigantes extintos o recientes. Refiere que los elementos dseos de la especie
tienen proporciones semejantes a las de Hemiauchenia, aun cuando son mas grandes. De
igual forma, Harrison (1985) y Honey e/ al. (1998) mencionan que los miembros de
Blancocamelus meadei recuerdan a una Hemiauchenia gigante, y que de hecho, la
superficie para el ligamento suspensor de las falanges | presenta una forma de “W?”
asimétrica, muy similar a la del género antes mencionado.

La falange [ de Arrastracaballos presenta los rasgos diagndsticos de la especie, ya
que es muy semejante en morfologia y proporciones a las de Hemiauchenia, y es solo 3.5 %
mas pequeiia que la falange mas grande asignada a Blancocamelus meadei (Meade, 1945,

p. 538), por lo que puede ser confiablemente asignada a esta especie de camélido gigante.
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El registro de Blancocamelus meadei en el Blancano temprano de San Miguel de

Allende representa el primero del género y la especie para México.

Camelops Leidy, 1854
Cainelops sp.
(Tabla 8; Laminas 1X-X)
Material referido

Elementos poscraneales.- Astragalos: IGCU 3735, elemento izquierdo (Gto 6-2).
Fémures: IGCU 4224, ejemplar izquierdo casi completo (Gto 12). Tibias: IGCU 4223,

ejemplar izquierdo perteneciente al mismo individuo que el fémur (Gto 12).

Alcance biocronologico y distribucion geografica

Blancano temprano de Washington (Taunton Local Fauna), de 1daho (Hagerman
Local Fauna), de California (Arroyo Seco Local Fauna), de Arizona (Bear Springs and
Matthew Wash, Benson Local Fauna, Mendeville Ranch Local Fauna, McGrae Wash,
Honey’s Hummock and Horsey Green Bed, Wolf Ranch and Cal Tech, Cosomi Wash, 111
Ranch), de Nuevo México (Buckhorn), y de Nebraska (Sand Draw Local Fauna); Blancano
tardio de California (Anza-Borrego Desert/Vallecito Creek Fauna), de Nevada (Wichman
Faunule), de Arizona (California Wash and Johnson Pocket, Curtis Ranch, Glyptotherium
and Glidey Localities, Flat Tire Local Fauna, Tusker Local Fauna, Henry Ranch and South
Red Knoll Quarry), de Nuevo Meéxico (Magnus Trench and Duncan Basin,
Chamberino/Canutillo Sites), de Texas (Red Light y Blanco Local Faunas), de Dakota del
Sur (Burke Gravel Pit Locality and lrene Pit Locality) y de Baja California (Fauna Local
Las Tunas), Pleistoceno de América del Norte (Honey et al.,, 1998); v Blancano temprano

de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

Astragalo.- El condilo lateral proximal se encuentra mas elevado y es mas estrecho
que el medial, el valle tibial es considerablemente amplio, la fosa interarticular es profunda,
ancha y de contorno ovoide; el condilo medial es bajo, ancho, no sobrepasa la superficie
sustentacular y en su porcion posterior presenta una tuberosidad bien desarrollada. El valle

tibial se halla separado de la superficie sustentacular por una diferencia de nivel que esta
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mas acentuada en la parte lateral del astrdgalo. Las facetas articulares laterales se
encuentran arregladas en forma de “S”. La porcion distal de la faceta fibular termina en
una saliente bien desarrollada, la cual esta delimitada por un surco amplio vy
moderadamente profundo que la separa de la faceta cuboidal. Esta faceta se continua
dorsalmente con la faceta parasustentacular; la porcidn distal-media de la superficte
sustentacular esta delimitada de la faceta navicular por una invaginacion con forma de “V”
abierta; la fosa subsustentacular es amplia y ovoide; |a superficie para el ligamento tibial es
oblicua con respecto a la faceta articular medial. y la faceta navicular es mayor que la
_cubordal.

Fémur.- la epifisis proximal y una porcidn de la diafisis se hallan perdidas. La
diéfisis tiene una seccidn transversal ovoide, en su porcién posteromedial se observa una
linea alba bien marcada sobre la cual existe un proceso elongado bien desarrollado que se
ubica en la parte final del segundo tercio del elemento. El condilo medial-distal es mas bajo
y menas bulboso que el lateral; la fosa intercondilar tiene un contorno cuadrangular; el
condilo medial de la troclea patelar se encuentra ligeramente menos desarrollado que el
condilo lateral y ambos tienen un borde afilado. En la porcion proximal de la tréclea que
articula con la patela existe una fosa profunda. El ejemplar tiene una anchura intercondilar
de 120 mm y una anchura de la superficie patelar de 56.7 mm.

Tibia.- es moderadamente robusta, los condilos articulares proximales son
subiguales en anchura, la muesca intercondilar es moderadamente amplia y moderadamente
profunda, el sulcus muscularis es amplio y profundo, la cresta cnemial es moderadamente
robusta y ocupa aproximadamente el 27 % de la longitud del elemento, y la concavidad que
forma es moderadamente profunda. La diafisis es plana en su parte anterior y en la parte
posterior, ambas caras se unen en la porcidn lateral en una cresta aguzada que desaparece
distalmente, y en la parte medial se encuentran separadas por una superficie plana y
estrecha que también desaparece hacia la porcion distal. El maleolo medial y el proceso
distal anteromedial se hallan bien desarrollados; el surco lateral para la articulacién con el
astragalo es mas ancho que el medial y estin separados por una cresta bien desarrollada,
roma y ancha. Las facetas maleolares anterolateral y posterolateral son subiguales y el

surco fibular es moderadamente ancho y modevadamente profundo. El elemento tiene una
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tongitud de 447 mm, una anchura proximal de 120 mm, una anchura distal de 92 mm y una

fongitud anteroposterior distal de 55.4 mm. Do

Discusion

Astragalo.- con respecto a los ejemplares de Alforjas, es 9.3 % mayor y mas
robusto, el céndilo medial en su porcidn posterior es menos elevado y presenta una
tuberosidad, y la faceta navicular es mds ancha (Tabla 8; Figura 6).

Comparado con los astragalos de H. vera y H. blancoensis es 18 %-26 % mayor, y
40 % mayor que los de Hemiauchenia especie pequeia (Tabla 8; Figura 6), es
considerablemente mas robusto, el valle tibial es mucho mas ancho, el cdndilo medial es
mas bajo que |a superficie sustentacular y presenta una tuberosidad que no se encuentra en
Hemiauchenia, la superficie para el ligamento tibial es oblicua y la faceta navicular es
mayor que la cuboidal, mientras que en el género antes mencionado la superficie es paralela
v las facetas distales subiguales.

Con relacidn al de los camélidos gigantes Titanotylopus y Gigantocamelus es 20 %-
22 % mds pequerio, v menos robuste. Comparado con los astragalos de Megandopus(?)
cochrani es aproximadamente 8 % mavor, proporcionalmente es menos robusto, ef condilo
medial no sobrepasa la superficie sustentacular, y la faceta navicular es mayor que la
cuboidal, mientras que en la especte antes citada si la sobrepasa y las facetas distales son
subiguales.

Fémur y tibia.- ambos son mucho mas robustos que los de A vera y H. blancoensis
yentre un 8 % y un 1S % mas cortos proximodistalmente; son alrededor de un 15 % mis
anchos en su porcién distal que los de Alforjas, y la tibia es considerablemente mayor y
mas robusta que la de Hemiauchenia especie pequeidia.

Comparada con las tibias de Megatylopus(?) cochrani, IGCU 4223 es un 10 %
mayor y los surcos para la articulacion con el astragalo presentan anchuras distintas,
mientras que en la especie antes mencionada son subiguales; también es un 15.6 % mas
corta y mucho mas robusta que las de Blancocamelus: y entre un 25 % vy un 29 % mas
pequeiia y menos robusta que las de Gigantocamelus y Titanotylopus, mientras que €l

fémur es un 42 % menos ancho en su porcion distal que los de Gigantocamelus.



Asignacidn taxonémica: los ejemplares comparten los rasgos que han sido descritos para
los elementos de Camelops (Webb, 1965), tales como: en los astragalos-#i condilo medial
no sobrepasa la superficie sustentacular y presenta una tuberosidad posterior, la parte
media-distal de |a superficie sustentacular se encuentra separada de la faceta navicular por
una inflexion, fa superficie para el ligamento tibial es oblicua con respecto a la cara
articular medial, y la faceta navicular es mayor que la cuboidal; fémures con una finea alba
bien marcada y con un proceso prominente, un condilo medial distal que se halla menos
desarrollado y que es mas bajo que el lateral, una fosa intercondilar cuadrangular, y la
presencia de una fosa profunda por encima de la troclea patelar; y tibias con los ¢éndilos
proximales subiguales, una diafisis con las caras anterior y posterior planas que se unen en
la parte lateral mediante una cresta longitudinal afilada, un surco lateral para el astragalo
mas ancho que el medial, y una cresta que separa los surcos para la articulacion con el
astragalo roma y ancha.

De igual forma, el astragalo se halla dentro del intervalo de dimensiones reportado
para el género (Webb, 1965, Breyer, 1974). Por su parte, aun cuando el fémur y |a tibia son
menores {(de un 8 % a un 10 %) que las dimensiones reportadas por Webb {1965), ia
diferencia en tamafio puede explicarse como variacién intragenérica si se toma en cuenta
que los datos de este autor se basan principalmente en C. Aesternus, una de las tres especies
consideradas como camélidos gigantes, siendo las restantes tres més pequerias (Harrison,
1985).

Con base en lo anterior estos ejemplares se asignan a Camelops. Al presente no es
posible asignar el material al nivel de especie, ya que los caracteres diagnosticos se
encuentran en el cranec y los molariformes. También, cabe sefialar que hasta ahora, los
registros del Blancano temprano de Camelops cn los Estados Unides no tienen asignacion
especifica {Honey ef al, 1998).

El registro del género en San Miguel de Allende confirma la presencia del taxon en

el area.
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Tribu Camelini Webb, 1965
Megatylopus Matthew y Cook, 1909
Megatylopus matthewi Webb, 1965
(Tablas 24-27; Laminas X-XI)
Material referido

Elementos mandibulares.- |\GCU 4224, fragmento mandibular derecho con M-Mj3;
IGCU 12237 fragmento mandibular izquierdo con P4-M3; (Gto 2b). IGCU 2624, fragmento
mandibular izquierdo con DP3;-DPy; (Gto 2¢). IGCU 7873, fragmento mandibular izquierdo
con Mj; (Gto 30). Molariformes inferiores aislados.- IGCU 10680, P4 derecho; (Gto 2a).
IGCU 7561, M3 izquierdo; (Gto 2b). IGCU 3537, M, izquierdo, IGCU 676, M3 izquierdo;
(Gto 2¢). IGCU 5320, P4 izquierdo; IGCU 5321, M, izquierdo, I[GCU 5327, M, izquierdo;
(Gto 30). Elementos maxilares.- IGCU 4452, fragmento maxilar derecho con M'-M?; (Gto
2b). IGCU 3607, fragmento maxilar izquierdo con Mz-M3; (Gto 2¢). IGCU 9275,
fragmento maxilar izquierdo con DP3_, IGCU 9316, fragmento maxilar derecho con DP’-
DPY; (Gto 52). Molariformes superiores aislados.- IGCU 5325, M' derecho, IGCU 5326,
M? derecho, ambos molares pertenecientes a un mismo individuo; (Gto 30). [GCU 8734,

M' izquierdo, IGCU 9798, M? derecho; (Gto 43).

Alcance biocronoldgico y distribucion geografica

Parte tardia del Henfiliano temprano de Nuevo México (San Juan y Rak Camel
Quarries, Osbornoceros Quarry, y Leyden Quarry); Henfiliano tardio de California (Warren
Local Fauna), de Arizona (Wikieup Local Fauna), de Kansas (Found Quarry, Lost Quarry,
Edson Quarry, y Rhinoceros Hill Quarry), del Panhandle de Texas y Oklahoma (Optima
[Guymon] Local Fauna, Oklahoma; Ogailala Group, Oklahoma; Turkey Track Canyon,
Texas; Parcell Ranch, Texas, y Canadian River Sites, Texas), de Texas (Coffee Ranch
Local Fauna y Smart Ranch); Henfiliano mas tardio de Guanajuato (Area de San Miguel de
Allende) (Montellano-Ballesteros, 1989; Honey et al, 1998); Henfiliano tardio de
Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material
Elementos mandibulares: Los fragmentos mandibulares son robustos. El borde dorsal del
diastema en IGCU 2674 es redondeado, la profundidad de la mandibula al nivel del DP4es

de 50.5 mm y aumenta progresivamente hacia la porcion posterior; el borde ventral del
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ejemplar es ligeramente convexo. En IGCU 4224 ¢ IGCU 12237 el borde ventral es
1r2ramente convexo y la profundidad de la mandibula aumenta hacia la porcidn posterior.
En el gjemplar mejor preservado (1GCU 12237) tiene una profundidad de 96.0 mm al nivel
del metastilido del My, y de 113.4 al nivel del tercer selene del M;. En 1GCU 4224 el
proceso angular y el proceso articular estan bien desarrollados: ¢l proceso coronoideo es
alto y su anchura en la parte media representa aproximadamente la mitad de la anchura de
la rama ascendente y su porcion dorsal esta ligeramente curvada hacia la porcidn posterior.
Dentadura inferior: La descripcion de los molariformes se basa principalmente en IGCU
L3680, que se encuentra en un estado de desgaste Il, y en IGCU 5321, IGCU 5327 e IGCU
7837, que se encuentran en un estado de desgaste [11-1V.

El P4 tiene forma de cuiia, presenta en su porcion anterolingual una inflexion de
esmalte bien desarroliada, que estd dclimitada por un valle amplio y moderadamente
profundo que va disminuyendo su anchura hacia la porcidn basal;, una foseta amplia de
contorno triangular ocupa toda la porcién posterior del premolar.

En el M, las fosetas estan fuertemente desgastadas y tienen forma de “V” muy
abierta; el parastilido y metastilido no estan desarrollados, y el entostilido se encuentra
moderadamente desarrollado, diminuyendo su grado de desarrollo hacia la parte basal del
diente. El metacénido y entocénido no estan aguzados. Los bordes labiales de los selenes se
hallaﬁ ligeramente aguzados, y los bordes linguales del diente entre los estilidos estan
practicamente planos.

En el M, la foseta anterior se encuentra fuertemente desgastada y la posterior
moderadamente desgastada, y ambas tienen forma de “V” muy abierta; el parastilido y
metastilido estdn ligeramente desarrollados, el entostilido se encuentra moderadamente
desarrollado; los estiltdos disminuyen su grado de desarrollo hacia la parte basal. El
metacdnido y entoconido estan aguzados. Al igual que en el My, las porciones linguales del
diente entre los estilidos son planas y el borde labial del selene anterior se encuentra
moderadamente aguzado, y el posterior ligeramente aguzado.

En el M; las fosetas estan ligeramente desgastadas, son profundas y tienen forma de
“V™ abierta; el parastilido esta ligeramente desarrollado y el metastilido muy ligeramente
desarrollado; ambos disiinuyen su grado de desarrollo hacia [a parte basal del diente. El

entostihdo no esta desarrollado y el tercer selene esta ligeramente desgastado y es
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moderadamente estrecho. El metaconido y entoconido se encuentran aguzados v la porcion
lingual del diente entre los estilidos es ligeramente convexa. Los bordes labiales de los
selenes se encuentran moderadamente aguzados.

Con relacion a los premolares deciduos. el DP; es parecido al P,. sélo que tiene un
menor tamano. La inflexion anterior esta poco desarrollada vy ligeramente dirigida
anterolingualmente. En la porcion posterolabial se encuentra una cuspide bien desarrollada.
en cuya parte oclusal existe una foseta muy elongada de contorno ovoide. Tiene una
longitud de 20.0 mm y una anchura de 1 1.0 mm.

El DP, presenta tres selenes que aumentan de tamafio hacia la porcion posterior. En
la porcion lingual-media del premolar existe un estilido ligeramente desarrollado. El
premolar esta ligeramente dirigido hacia la porcion labial. por lo que el borde lingual a lo
largo de la altura de la corona es ligeramente convexo. Tiene una longitud de 54.8 mm v
una anchura de 16.4 mm.

Dentadura superior: La descripcion de los molariformes se basa principalmente en los
ejemplares [GCU 8734 que se encuentra en un estado de desgaste [I1. IGCU 3607 ¢ IGCU
4452 que se encuentran en el estado de desgaste [V.

EI M' presenta las fosetas moderadamente desuastadas. v éstas tienen formade V™.
El parastilo y mesostilo estan fuertemente desarvollados v entre ellos. se observa una
costilla muy ligeramente desarrollada v estrecha. El metastilo no esta desarrollado. El
paracono y metacono estan aguzados. y el borde labial del selene anterior se halla
ligeramente aguzado.

En el M- las fosetas se hallan moderadamente deseastadas v tienen forma de =~V el
parastilo y mesostilo se encuentran fuertemente desarrollados v el metastilo no esta
desarrollado. El paracono y metacono estan moderadamente aguzados. L.os bordes linguales
de ambos selenes tienen forma de “U™.

EI'M’ tiene las fosetas moderadamente desgastadas v con forma de “V™. El parastilo
esta muy fuertemente desarrotlado. el mesostilo tuertemente desarrollado v el metastito no
se halla desarrollado. Entre el parastilo v mesostilo se observa una costilla muy ligeramente
desarrollada. El paracono v metacono estan moderadamente aguzados v el borde lingual de

los selenes tiene forma de ~U™.



Cou respecto a la denticion decidua, el DP® esta poco desgastado. tiene un contorno
aproximadamente triangular. la foseta anterior es elongada y tiene forma de cuiia, v la
posterior tiene forma de V™, ambas fosetas son profundas. Aun cuando en los ejemplares
en los que se encuentra presente este premolar el estilo anterior esta rote, es posible
observar que se encuentra bien desarrollado, al igual que el estilo imedial-labial. Entre estos
dos estilos, se observa una costilla ancha vy poco desarrotlada. En el borde lngual del
premolar se observa un cingulo,

Eif DP* se encuentra poco desgastado, tiene las fosetas amplias v profundas y con
forma de “V”; el estilo anterior y medio se hallan fuertemente desarrollados y entre ellos
existe una costilla poco desarrollada y ancha; el estilo posterior estd pobremente
desarrolfado.

Ambos premolares deciduos se hallan moderadamente curvados hacia la porcién

lingual.

Discusiéon

El Py que se encuentra en el estado de desgaste 1. difiere del descrito anteriormente
en que presenta la foseta mucho mas reducida y con un contorno con forma de gorta. cuyo
apice esta dirigido hacia 1a porcion anterior. EI que presenta un estado de desgaste 1V
carece de foseta v el paraconido estad ligeramente desarroliado.

En el estado de desgaste IV los M, presentan el parastilido y metastitido ligeramente
desarrollados. Los M tienen el entostilido moderadamente desarrollade v los owros dos
estilidos se han perdido. Ea los Mjs las fosetas estan moderada o (uertemente desgastadas v
el tercer selene esta fuertemente desgastado y es ancho.

Los molares superiores que se encuentran en ¢l estado de desgaste H-111 v -V,
presentan esenctalmente los mismos rasgos que los que se hallan en el estado de desgaste
IV, solo que las fosetas estan menos desgastadas y son mas profundas. v en el caso del M’
son mas amplias.

Con relacion a la denticion decidua, los DP’ de Guanajuato. fueron comparados con
UF 19197, de la Fauna Paimetto de Florida, que ha sido asignado al raxén. La
configuracion de los premolares v el desarrollo de [os estilos y costillas en los ¢jemplares

estudiados, son muy similares al que presentan el ejemplar de Florida. solo que debido a



que se encuentra fuertemente desgastado, es mas pequeiio (10 % aproximadamente). Si los
premolares de Guanajuato se hallaran en un estado de desgaste semejante. alcanzarian
aproximadamente un tamano similar.

Los ejemplares de Guanajuato difieren de la otra especie henfiliana M. gigas (la
especie genotipica), en su menor grado de hipsodoncia y en que en esta especie todos los
estilos se hallan bien desarrollados y las costillas son prominentes (Matthew y Cook, 1909;
Voorhies y Corner, 1936). También ditieren de Megucamelus va que los molariformes en
este género son mas hipsodontes y mas anchos (Harrison, 1985).

Asignacion taxonomica: Webb (1965) en su descripcion de los molariformes de M.
matthewi menciona una serie de rasgos que se encuentran presentes en el material de San
Miguel de Allende, tales como: el Py tiene forma triangular v una inflexion anterolingual;
los molares inferiores carecen de estilido anterolabial: los estilidos linguales estan ligera a
moderadamente desarrollados; el borde lingual de los molares inferiores entre los estilidos
es casi plano; en los molares superiores el parastilo v mesostilo estan bien desarrollados y
generalmente se encuentra presente una costilla anterior: v las fosetas tienen forma de ~“V™.

Asimismo, tienen un grado de hipsodoncia v un tamano semejante al de ejemplares
que han sido asignados a la especie. que no rebasa un 6.5 % de variacion.

En conjunto. los rasgos antes mencionados permiten asignar de manera confiable
los molariformes estudiados a esta especie.

El registro de M. marthewi en San Miguel confirma la presencia de la especie en el

area.

Megarvlopus Matthew y Cook, 1909
Megarvlopus(?) sp.
(Tablas 26-27: Lamina X1)

Material referido
Molariformes superiores aislados.- IGCU 6389. fragmento maxilar derecha con M
y un fragmento del M™: (Gto 38). IGCU 6586. DP* v DP' izquierdos. pertenecientes a un

mismo individuo: (Gto | la).



Alcance biocronoldgico y distribucion geografica
Blancano temprano de Kansas (Keefe Canyon Local fauna), de Nebraska (Lisco
Local Fauna) y de Washington (White Bluffs Local Fauna) (Voorhies y Corner, 1986;

Honey et al., 1998); y Blancano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

Dentadura superior: El M' tiene las fosetas moderadamente desgastadas, con
forma de “V” y moderadamente profundas. A pesar de que la parte superior del parastilo
esta rota, se observa que es prominente; el mesostilo estd fuertemente desarrollado. El
metastilo y las costillas no estan desarrollados. El paracono y metacono estan aguzados, y
el borde labial de los selenes tiene forma de “U”.

El DP’ esta poco desgastado, tiene un contorno aproximadamente triangular, la
foseta anterior es elongada y estrecha, y la posterior tiene forma de “V”'; ambas fosetas son
profundas. El estilo anterior y el medial-labial se encuentran bien desarrollados. Entre estos
estilos, se observa una costilla ancha y moderadamente desarrollada. El borde lingual del
premolar presenta un cingulo.

El DP* se encuentra poco desgastado, tiene las fosetas profundas y con forma de
“V7; los estilos se hallan fuertemente desarrollados y entre el estilo anterior y medio. existe
una costilla moderadamente desarrollada y estrecha; en la parte lingual del premolar se

halla un cingulo asi como un pilar basal medio.

Discusion

EI M' es semejante en morfologia y grado de desarrollo de los estilos a los M' de M.
maithewi de San Miguel de Allende, en especial, a IGCU 8734, que se encuentra en un
estado de desgaste semejante; sélo difiere de ellos en que la costilla anterior no se
encuentra desarrollada y en que el ejemplar del Blancano es un poco mas pequeno (Tabla
26).

Al igual que los DP’ de la especie antes mencionada, el premolar deciduo del
ejemplar IGCU 6586 fue comparado con UF 9197, siendo también ambos muy similares:
sélo difieren en que en el ejemplar de Florida la costilla anterior esta menos desarrollada y

a que s un poco Mas pequeno.
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Por su parte, el DP* presenta una morfologia semejante al del IGCU 9316, sélo que
el ejemplar del Blancano es mas pequeiio (9 % aproximadamente), la costilla anterior y el
estilo posterior estan mas desarrollados y el cingulo y pilar basal medio estan ausentes en el
ejemplar del Henfiliano.

Los molariformes estudiados difieren de Camelops en su menor grado de
hipsodoncia y mayor grado de desarrollo de los estilos (Webb, 1965), de Gigantocamelus
en su menor grado de hipsodoncia y menor tamario, y de Titanotylopus en que en este
género los molariformes son considerablemente mayores (Harrison, 1985; Honey et al.,
1998).

Asignacion taxonomica: Los ejemplares estudiados en lo general son semejantes en
morfologia a M. matthewi, aun cuando difieren de este en el grado de desarrollo de la
costilla anterior y en su menor tamaiio.

Voorhies y Corner (1986) consideran que M. malthewi no esta estrechamente
relacionado con la especie genotipica (M. gigas), ya que sus molariformes son
relativamente braquidontes. sino que esta mas relacionado con ZTiranotylopus (género del
Blancano) y con los camélidos del viejo mundo. y que cuando se conozca mejor. podria ser
removido de Megatylopus ¢ incluido en un género distinto.

El M' de San Miguel de Allende es semejante en morfologia. grado de hipsodoncia
y tamano a los que han sido incluidos en Megatylopus(?) cochrani. del Blancano temprano
de las Grandes Planicies de Estados Unidos. especie que segun los autores antes
mencionados, se encuentra estrechamente relacionada con M. matthewi v que asignan con
duda al género por las razones expuestas anteriormente.

Dado que se cuenta con pocos ejemplares, se prefirio no asignarlos a especie alguna
y seguir a Voorhies y Corner (1986) al nombrar al género, esto es. seguido de un signo de
interrogacion entre paréntesis.

El registro de Megarviopus(?) sp. en el Blancano de Guanajuato constituye el

primer registro del género para la edad en el pais.
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Suborden Ruminantia Scopoli, 1777
Familia Antilocapridae Gray, 1886
Subfamilia Antilocaprinae Brooke, 1876
Texoceros Frick, 1937
Texoceros sp.
(Tablas 28-30; Lamina XII)
Material referido

Elementos mandibulares.- [GCU 12238, fragmento mandibular derecho con P»-Mj,
{Gto 43). Molariformes inferiores aislados.- IGCU 5633, M, 1zquierdo, (Gto 30-5) 1GCU
12239, M; izquierdo, (Gto 30); [GCU 12240, M, izquierdo, (Gto 43). Molariformes
superiores aislados.- IGCU 5631, M? izquierdo; 1IGCU 5649, serie dental derecha con p-
M?; (Gto 30-5); IGCU 12241, M? derecho, (Gto 43); IGCU 12242, M? derecho, (Gto2b):
IGCU 11048, M* izquierdo, (Gto 48).

Alcance biocronolégico y distribucion geografica

Parte temprana del Henfiliano tardio de Texas (Higgins Local Fauna, Canadian
River Sites v Burson Pits) y de Colorado (Wray Fauna); Henfiliano tardio de California
(Mount Eden Local Fauna). de Nevada (Panaca Local Fauna). de Arizona (Wikieup Local
Fauna, Quiburis Formation vy Bidaholchi Formation), de Nebraska (Snake Creek
Forination). de Kansas {Edson Quarry, Sherman Co. Lost Quarry, Found Quarry y
Rhinoceros Hill Quarry). de Oklahoma (Qptima (Guymon) Local Fauna. Ogallala Group),
y de Texas (Turkey Track Canyon, Parcell Ranch y Canadian River Sites) (lanis y
Manning, 1998): y parte temprana del Henfiliano tardio. Henfiliano tardio vy més tardio de

Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

Elementos mandibulares: En el ejemplar IGCU 12238 la porcion ventral de la inandibula
al nivel del P, y M, esta perdida, al igual que el borde dorsal del diastema. La rama
horizontal es robusta, y aumenta progresivamente su profundidad desde el nivel de los
premolares hacia la parte caudal (al nivel del P; tiene una profundidad de 16.3 mm. al nivel
del Made 27.8 mm y al nivel del M;de 29.0 mm). La longitud desde la parte posterior del

foramen mandibular al nivel de la porcidn anterior del P> es de 17.2 mm.
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Dentadura inferior: Los ejemplares presentan un estado de desgaste I1[-IV. E| P- tiene la
superficie oclusal rota, por lo que a simple vista pareceria estar bien desgastado; presenta
dos raices, el paracénido esta perdido, en la porcion media-labial se observa un valle
amplio y moderadamente profundo y en la porcion posterolingual existe un valle amplio y
poco profundo; ambos valles se encuentran a todo lo largo de la altura de la corona.

El P; tiene forma triangular, esta ligeramente desgastado, en la porcion lingual se
observan dos valles, uno anterior y otro posterior, los cuales son amplios, poco profundos y
tienden a desaparecer hacia la base del premolar; estos valles delimitan un paraconido
moderadamente desarrollado dirigido lingualmente, una inflexion de esmalte poco
desarrollada y un metacénido moderadamente desarrollado. En la parte posterolingual
existe un valle ligeramente profundo y amplio que delimita una inflexion posterolabial poco
desarrollada. La porcion anterior y media de la parte lingual del premolar es casi plana.

El P, tiene forma de cuiia, esta moderadamente desgastado, en la parte anterolingual
se halla un valle profundo y amplio que se estrecha hacia la base del diente, éste delimita a
un paracénido bien desarrollado dirigido lingualmente. La porcién posterolingual del
premolar es plana. En la parte posterolabial se observa un valle moderadamente profundo y
moderadamente amplio que corre a todo lo largo de la altura de la corona, v que delimita
una inflexion de esmalte posterior moderadamente desarrollada dirigida labialmente.

Los M, estan bien desgastados, las fosetas han desaparecido. el metaconido y
entoconido estan subaguzados, el parastilido y el entostilido se encuentran muy ligeramente
desarrollados y desaparecen hacia la base del diente; el metastilido no esta desarrollado.

Los M se hallan moderadamente desgastados, las fosetas han desaparecido, el
metaconido esta subaguzado y el entocdnido aguzado, el parastilido v entostilido se
encuentran ligeramente desarrollados y en IGCU 12240 estan presentes a todo lo largo de la
altura de la corona: el metaconido no esta desarrollado.

Los M; tienen las fosetas poco desgastadas. los conidos estan aguzados, el
parastilido esta moderadamente desarrollado, los demas estilidos no estan desarrollados, y
el talonido no se desarroila, aun cuando en IGCU 12238 existe un ensanchamiento del
tercer selene en su base.

Dentadura superior: En el ejemplar IGCU 5649, que presenta un estado de desgaste IV,

4 .- .
el P” tiene un contorno en forma de media luna, presenta una foseta fuertemente



desgastada; el parastilo no esta desarrollado y el metastilo esta bien desarrollado. Entre
ambos estilos se observa una costilla moderadamente desarrollada presente a todo lo largo
de la altura de la corona.

El M' del ejemplar no presenta fosetas, el paracono y metacono son planos; el
parastilo estd moderadamente desarrollado, el mesostilo esta fuertemente desarrollado y el
metastilo se encuentra ligeramente desarrollado.

En el M® la foseta anterior esta muy fuertemente desgastada y la posterior
fuertemente desgastada; el paracono y metacono estan moderadamente aguzados; el
parastilo y mesostilo se hallan fuertemente desarrollados y el metastilo moderadamente
desarrollado; y el selene anterior tiene forma de "V".

En el M’ las fosetas estan moderadamente desgastadas; el parastilo y mesostilo
estan bien desarrollados. el metastilo esta ligeramente desarrollado y no forma ningan

talon: el paracono esta moderadamente aguzado y el metacono ligeramente aguzado.

Discusion

La profundidad de la mandibula en IGCU 12238 es menor que en la mayoria de los
ejemplares asignados a Hexohelomervy fricki. Comparado con IGCU 9617. cuyos
molariformes presentan un estado de desgaste Iil. la longitud del P;-M; es 13.4 % menor,
el P; y el P, tienen una longitud semejante y su valle posterolabial esta menos desarrollado.
los molares son menos largos y mas estrechos, y parecerian ser menos hipsodontes.

Al comparar el ejemplar con IGCU 8619, que presenta un estado de desgaste [V, se
observa que la longitud del P;-Mj es un 10.5 % menor, los premolares tienen una longitud
similar, el P; tiene el valle anterolingual menos profundo y el posterolingual mas profundo,
el P4 presenta el paraconido menos desarrollado, el valle posterolabial es menos profundo y
la porcion anterolabial mas plana. Los molares son menos largos v menos anchos v el Mj es
también menos hipsodonte.

Comparado con IGCU 10131, que tiene un estado de desgaste V, la longitud del P;-
M3 es 11.0 % menor, el P; tiene una mayor longitud y presenta el valle anterolingual mas
profundo. El P4 también es mayor, el paraconido esta mucho mas desarrollado y su valle
anterolingual es considerablemente mas profundo. Asimismo. los molares son mas

pequerios y estrechos.
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Comparando los molares inferiores aislados con los de Hexobelomeryx fricki en un
estado de desgaste semejante, se observa que 1GCU 5633, [GCU 12239 ¢ [GCU 12240 son
mas pequeiios (Tabla 28). estrechos y ligeramente menos hipsodontes. Ademas, en [GCU
12239 el taldnido estd menos desarrollado que en los M de Hexobelomeryx.

Al comparar los ejemplares con elementos asignados a Subantilocapra garciae, del
Henfiliano mas tardio de Florida, se observan importantes diferencias. Con relacion a UF
130121, un fragmento mandibular izquierdo con M;-M,, IGCU 12238 tiene una mayor
profundidad de la mandibula (en UF 130121 la profundidad inmediatamente por delante del
P;esde 18.1 mm y al nivel del Mz es de 18.1 mm} y ésta s mas robusta, el M, es 13.4 %
mas ancho y el M, es 15 % mayor. Comparado con UF 47474, un fragmento mandibular
con Ma(roto)-Ms, la mandibula del ejemplar de Guanajuato es més robusta, tiene una mayor
profundidad (en UF 47474 la profundidad al nivel del M3 es de 15.4 mm), v su M; es
28.8 % mayor.

Con respecto a los molares inferiores aislados. IGCU 12239 es aproximadamente
18.4 % mavor que los M; UF 93237 v UF 57575, Con relacion a UF 93237, que estd poco
desgastado (altura de la corona 18.3 mm). el ejemplar de Guanajuato tiene un mavor grado
de hipsodoncia (altura de la corona 37.0 mm).

Con relacion a la denticion superior, IGCU 11048 (incluido en el estado de desgaste
[, difiere del M- del ejemplar IGCU 5949 en que sus fosetas se hallan moderadamente
desgastadas, el paracono y metacono estan aguzados, los estilos estan bien desarvollados y
el selene anterior tiene forma de "V".

Comparados con los molariforines superiores de Hexobelomeryx fricki. en un estado
de desgaste semejante ef M' presenta un mayor desarrolla del parastilo. un menor tamafio
(12.0 % aproximadamente) ¥ un menor grado de hipsodoncia: los M- son también mas
pequeiios (15.5 % aproximadamente) v menos hipsodontes, y el M’ es considerablemente
mas pequeno ( 40 % aproximadamente) v el talon esta menos desarrollado (Tabla 29).

Con respecto a los molares superiores de Suhantilocapra. El M' de 1IGCU 5649
presenta un menor desarrollo del parastilo v es mas hipsodonte: los estilos de los M” estan
mejot desarrollados y son considerablemente mas hipsodontes. y en ¢l M? el pacastilo y

mesostilo estan mas desarrollados y presenta un mucho mayor grado de hipsodoncia.
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Asignaciéon taxonémica: Hesse (1935, 1936) en su diagnosis de los elementos
mandibulares y de la dentadura superior de la especie genotipica Texoceros altidens
(reconocida como Capromeryx ualtidens por él), menciona una serie de rasgos que se
observan en los ejemplares de San Miguel de Allende, tales como: mandibula profunda,
molariformes hipsodontes. P; con un valle posterolabial poco profundo, Ps angosto y con
un valle anterolingual profundo, molares inferiores con estilidos pobremente desarroilados,
P! con un metastilo bien desarrollado y una costilla moderadamente desarroliada: M' con
un mesostilo bien desarrollado; M~ con un parastilo y mesostilo bien desarrollados, y un M’
con un parastilo y mesostilo bien desarrollados y un metastilo que no forma ningun talén.

Asimismo, la longitud del P5-Py con relacion a la longitud del M-M; (37.8 %) se
halla dentro del intervalo observado en el género (37 %-40 %), y los molariformes tienen
un grado de hipsodoncia ¥ un tamaiio semejante en un estado de desgaste similar at de los
ejemplares que han sido asignados a Texoceros.

Con base en lo anterior el material estudiado se asigna al género.

El andlisis de los datos de los molariformes reportados para las diferentes especies
de Texoceros (Hesse, 1935, 1936: Frick. 1937; Dalquest. 1983) evidencio que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los diferentes conjuntos de
datos y que los intervalos de longitud y anchura dental se sobreponen. por lo que no es
posible asignar los elementos estudiados a alguna especie.

Por otro lado, Hesse (1933). Frick (1937), y Janis y Manning (1998). mencionan
que uno de los rasgos distintivos del género es la presencia de un talénido bien desarrollado
en el Ms; sin embargo, las diversas ilustraciones de este molar muestran que el desarrollo
de este caracter es variable, va que en algunos ejemplares si se desarrolla y en otros no. por
lo que se considera que no es un rasgo Util para caracterizar al género.

El registro de Texoceros en el Henfiliano de San Miguel de Allende constituye el

primero para el pais.
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Subantilocapra Webb, 1973
Subantilocapra sp.
(Tabla 31; Lamina XI1)

Material referido

Dientes superiores aislados.- |lGCU 5943, fragmento maxilar derecho con DPZ—DP";
IGCU 12243, DP’ izquierdo; IGCU 5634 ¢ IGCU 5635, DP’ derecho e izquierdo; IGCU
5625, fragmento maxilar con DP* derecho; IGCU 5644, M' izquierdo; IGCU 12244, M'
derecho; IGCU 5642, M? derecho; IGCU 5624, M? derecho; (Gto 30-5). IGCU 12245, M?
derecho; IGCU 12246, M* izquierdo; IGCU 12247, M? derecho; (Gto 30).

Alcance biocronologico v distribucion geografica
Henfiliano mas tardio de Florida (Upper Bone Valley Fauna) (Hulbert v Webb,
2001); parte temprana del Henfiliano tardio y Henfiliano tardio de Guanajuato. México

(Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material

El DP" tiene un contorno aproximadamente reniforme, en la parte anterolabial se
observa una costilla bien desarrollada presente a todo largo de la corona. limitada por un
valle poco profundo. En la porcion posterolabial existe una costilla bien desarrollada v
ancha.

El DP’ tiene forma aproximadamente ovoide, presenta dos fosetas, una en la mitad
anterior v una en la mitad posterior; la primera de ellas se halla muy . fuertemente
desgastada o ausente, y la posterior fuertemente o muy fuertemente desgastada. El parastilo ™
esta fuertemente desarrollado y el metastilo ligeramente desarrollado o ausente. En la
porcion anterolabial del premolar, al nivel de la foseta anterior, se observa una costilla
ancha, bien desarrollada y que esta presente a todo lo largo de la altura de la corona. En la
porcion posterolabial, al nivel de la porcion anterior de la foseta posterior, existe una
costilla estrecha y bien desarrollada presente a lo largo de la altura de la corona. En la
porcion anterolingual del premolar. ligeramente por delante de la foseta anterior. existe un

valle amplio y ligeramente profundo presente a todo lo largo de la corona.
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En el DP* la foseta anterior estd muy fuertemente desgastada y la posterior
fuertemente desgastada. los cono estan ligeramente aguzados y los estilos se hallan bien
desarrollados.

En el M' las fosetas se hallan moderadamente desgastadas, el paracono y metacono
estan aguzados y los estilos se encuentran bien desarrollados. En la porcion labial del
primer selene se observa una costilla ligeramente desarrollada.

El M tiene las fosetas moderadamente desgastadas; el paracono y metacono estan
aguzados o moderadamente aguzados, el parastilo se halla moderadamente desarrollado, el
mesostilo esta moderadamente o bien desarrollado y el metastilo ligera- 0 moderadamente
desarrollado. El selene anterior tiene forma de "V". En la parte labial del primer selene se
observa una costilla ligeramente desarrollada

El M’ tiene las fosetas moderadamente desgastadas; el para- v metacono estan
aguzados, en un estado de desgaste posterior el paracono estd moderadamente aguzado y el
metacono esta ligeramente aguzado; el parastilo esta bien desarrollado, el mesostilo se halla
bien 0 moderadamente desarrollado y el metastilo esta fuertemente desarrollado v es ancho,
pero no forma ningln talon. Los selenes tienen forma de "V". En la porcion labial del

selene anterior se observa una costilla ligeramente desarrollada.

Discusion

Con relacion a los molariformes superiores de Hexobelomeryx fricki de Guanajuato,
en un estado de desgaste semejante los ejemplares estudiados son considerablemente menos
hipsodontes. los molares son méas pequeiios (20.4 % en promedio), y el M' tiene los estilos
mas desarrollados.

Comparados con la denticidon superior de Texoceros sp. de San Miguel Allende, los
molares son menos hipsodontes, el M' es menos ancho y el parastilo y metastilo estan mas
desarrollados, el M~ tiene la costilla anterior mas desarrollada, y el M’ tiene el metastilo
mas desarrollado y ancho.

Los molariformes fueron comparados con ejemplares de la Fauna Palmetto,
Henfiliano mas tardio de Florida, asignados a Subantilocapra. Los M' de Guanajuato

tienen el mismo grado de desarrollo de los estilos y costillas y un tamafio muy semejante al
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de UF 18094. Por su parte, los M’ son semejantes a UF 18095 en el grado de desarrollo de
los estilos y costillas, en que no se desarrolla talon y también en el tamaiio.
Asignacion taxonomica: Los ejemplares estudiados presentan las caracteristicas
diagnoésticas de Subantilocapra, tales como: molariformes menos hipsodontes que los de
Antilocapra, molares superiores con estilos bien desarrollados y costillas poco
desarrolladas y fosetas persistentes (Webb, 1973; Janis y Manning, 1998).

Webb (1973) en su trabajo sobre los antilocapridos pliocénicos de Florida describe
Subantilocapra como subgénero de Antilocapra; posteriormente, Richards y McCrossin
(1991) y Janis y Manning (1998) consideran que el subgénero no es valido y lo colocan en
sinonimia con Sphenophalos. En la revision de los vertebrados fésiles de Florida, Hulbert y
Webb (2001) elevan a rango genérico al taxdn.

La revision del material de Guanajuato y de Florida de Subantilocapra, asi como el
de la literatura referente a Sphenophalos, reveld que los rasgos de ambos géneros son muy
distintos, por lo que en este trabajo se considera que son géneros diferentes.

Debido a que la muestra es pequeiia, se prefirid asignar el material solo a nivel
genérico, y esperar a contar con mas ejemplares y numero de rasgos para llevar a cabo una
identificacion especifica.

La presencia del género en el Area de San Miguel de Allende constituye el segundo

registro para América del Norte y el primero para México.

Hexobelomeryx fricki Furlong, 1941
(Tablas 32-41; Laminas XIlI-XV)

©
Material referido

Elementos mandibulares.- [GCU 5860, fragmento mandibular derecho con P3, DP4
y My; IGCU 5862, fragmento mandibular izquierdo con P3, DPs, M; y M, (en erupcion),
ambas ramas mandibulares pertenecientes a un individuo; IGCU 5863, fragmento
mandibular izquierdo con la porcion posterior del Ps-Mj(en erupcion); IGCU 6345, °
fragmento mandibular izquierdo con M|-Mj3; IGCU 5420, mandibula derecha con I3, C-M3;
IGCU 5419, fragmento mandibular izquierdo con M>-M3; IGCU 12248, mandibula derecha
con P4-M; y los alvéolos para el P>y P;, (Gto 30-5); IGCU 12249, fragmento mandibular
izquierdo con DP;-Ms(en erupcidn) (Gto 30); IGCU 6694, fragmento mandibular derecho
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con P3-My, (Gto 42). IGCU 9617, fragmento mandibular derecho con P3-M; vy el alveolo
para el Py, (Gto 49); IGCU 10131, mandibula derecha con P3-M; y el alveolo para el Py,
(Gto 52); IGCU 11285, fragmento mandibular izquierdo con M -M3, (Gto 54); IGCU 8616,
fragmento mandibular derecho con P3-M; y el alveolo para el P, (Gto 6); IGCU 10957,
rama mandibular derecha con P3-M3, (Gto 33). Molariformes inferiores aislados.- I[GCU
6830, M; izquierdo, (Gto 44). IGCU 5537, IGCU 5623, IGCU 5632, [GCU 5645, M
izquierdos; [GCU 5629, M5 derecho; IGCU 5630, I[GCU 6145, M, izquierdos; [GCU 5626,
IGCU 5627, IGCU 5864, M izquierdos; [GCU 5628, IGCU 7518, M; derechos; (Gto 30-
5). IGCU 12250, P4 derecho; [GCU 4733, M, derecho; 1GCU 10561, M3 izquierdo; (Gto
2b). IGCU 12251, Mj derecho, IGCU 2951, M, izquierdo; (Gto-2c). IGCU 8511, M;
derecho; (Gto 30). IGCU 7202, M3 derecho; (Gto 42). IGCU 6473, M» derecho; (Gto 43).
IGCU 1295, M3 izquierdo; (Gto 52); IGCU 4895, M; derecho, (Gto 6). IGCU 4208, M,
izquierdo; [GCU 4553, Mj izquierdo; (Gto 18). IGCU 9019, P4 derecho, (Gto 24). IGCU
5128, M3 derecho; IGCU 5126, IGCU 11175, Mj; derechos; (Gto 33). [GCU 8118, M,
izquierdo, (Gto 45). Molariformes superiores aislados.- IGCU 5424, serie dental izquierda
con P*-P" (mismo individuo que [GCU 5419, 5420, 5421, 5422, 5423 v 5425); IGCU 5504,
IGCU 5646, M' derechos: IGCU 5647, M' izquierdo; [GCU 5422, M- izquierdo e IGCU
5421, M* izquierdo {mismo individuo que IGCU 5419, 5420, 5423, 5424 y 5425); IGCU
5423, serie dental derecha con P*-M? (mismo individuo que IGCU 5419, 5420, 5421, 5422,
5424 y 5425); IGCU 5425, M? derecho (mismo individuo que IGCU 5419, 5420, 5421,
5422, 5423 y 5424); IGCU 5622, M izquierdo; (Gto 30-5); IGCU 12252, M derecho; (Gto
2a). IGCU 2617, M' derecho; IGCU 12253 M- derecho: [GCU 4615, IGCU 7328, M?
izquierdos; (Gto 2b). IGCU 3514, M' izquierdo; IGCU 3529, M’ izquierdo; (Gto 2c).‘h
IGCU 5318, M' izquierdo, IGCU 5315, IGCU 10974, M’ izquierdos, IGCU 5313, IGCU
5319, IGCU 9058, M? izquierdos; (Gto 30). IGCU 12254, M' izquierdo; [GCU 12255, M'
derecho; IGCU 12256, M® derecho; IGCU 12257 e IGCU 9770, M? izquierdos; (Gto 43).
IGCU 4037, IGCU 8493 M’ izquierdos; (Gto 6). IGCU 4563, M' izquierdo; IGCU 4207,
M? derecho; IGCU 4557 M? izquierdo; (Gto 18). IGCU 9014, P* izquierdo e IGCU 9017 P*
izquierdo {ambos probablemente pertenecientes al mismo individuo); (Gro 24). IGCU
5125, M? izquierdo; (Gto 33). IGCU 8130, P? izquierdo € IGCU 8129, P* izquierdo (ambos
probablemente pertenecientes al mismo individuo); IGCU 8121, M' izquierdo; IGCU 8124,
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M' derecho; IGCU 8107, M” izquierdo; (Gto 45-2). Elementos poscraneales.- Astragalos
derechos: IGCU 751 (Gto 2¢), IGCU 5371 e IGCU 8509 (Gto 30), IGCU 1272557 IGCU
12259 (Gto 43). Astragalos izquierdos: IGCU 2779 (Gto 2¢), e IGCU 5370 (Gto 30).
Metacarpales derechos: IGCU 6684 e IGCU 6685, porciones proximal y distal de un
mismo elemento (Gto 42). Metacarpales izquierdos: IGCU 3948 (Gto 6-2). Fragmentos

distales de metacarpales: IGCU 8506 (Gto 30); IGCU 4996 (Gto 6).

Alcance biocronolégico y distribucion geografica
Henfiliano mas tardio y Blancano temprano de Chihuahua (faunas Yepdmera,
Matachic y Mifiaca) (Furlong, 194 [; Lindsay, 1984); parte tardia del Henfiliano temprano-

Blancano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).

Descripcion del material
Elementos mandibulares: La descripcion de estos elementos se basa principalmente en los
ejemplares IGCU 10131 e IGCU 10957, que son los mejor preservados. El borde dorsal del
diastema es afilado y su borde ventral es casi recto y horizontal; el borde ventral de la rama
horizontal es casi recto y con una pendiente moderada desde la porcidn posterior del
diastema hasta el nivel del M,; a partir del M, y hacia la parte posterior, dicho borde es
convexo. La profundidad de la mandibula aumenta progresivamente desde su porcion
anterior, alcanzando su maximo al nivel del M;. El borde para la insercién del masetero
esta bien desarrollado, la apéfisis del coronoides presenta un plano casi horizontal, su borde
dorsal es ligeramente concavo y el proceso angular es convexo.
Dentadura inferior: La descripcion se basa en los molariformes que se hallan engastados
en los ejemplares IGCU 9617 (estado de desgaste 1) y en IGCU 8619 (estado de desgaste
IV). El P3 en su porcion lingual presenta tres inflexiones de esmalte separadas por dos
valles relativamente profundos. En su porcién posterolabial presenta una inflexion de
esmalte delimitada por un amplio valle que corre desde la superficie oclusal hasta la base
del premolar, el cual desparece conforme aumenta el desgaste.

El P, esta comprimido transversalmente; en la porcion anterolingual el paraconido
esta delimitado por un valle amplio y profundo presente en toda la altura de la corona; en la

parte posterolingual existe una pequeiia inflexion delimitada por un valle estrecho que
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ocupa aproximadamente la mitad de la altura de la corona, que desaparece en un mayor
grado de desgaste. [.a porcidn posterolabial presenta una inflexion de esrixtfe delimitada
por un valle moderadamente amplio y profundo que se encuentra a todo lo largo de la altura
de la corona.

El M, presenta ambas fosetas muy fuertemente desgastadas; el metacénido y
entocdnido estan moderadamente o poco aguzados; el parastilido y entostilido estan
débilmente desarrollados, de ellos el parastilido es el (nico que persiste conforme aumenta
el desgaste. En este molar el selene anterior es ligeramente mas pequeiio que el posterior.

En el Ma las fosetas estan moderada o fuertemente desgastadas, el metaconido y
entocdnido estan aguzados o subaguzados; el parastilido y entostilido se encuentran
ligeramente desarrollados o ausentes.

En el My, las fosetas se hallan ligera a moderadamente desgastadas, siendo la del
tercer selene la mas desgastada, el metacénido y entoconido estan aguzados; el parastilido
se encuentra bien desarrollado y el entostilido no presenta desgaste o se encuentra
ligeramente desgastado.

lLa serie dental completa de la mejilla es Po-M5 y la longitud anteroposterior de los

premolares inferiores engastados (P3-Ps) representa entre el 26 % y el 30 % de la longitud
de los molares engastados en las mandibulas, de acuerdo al estado de desgaste (Tablas 35-
36).
Dentadura superior: La descripcion de los premolares y molares se basa en aquellos que
presentan un estado de desgaste 1V. El P’ tiene forma de media luna, su foseta interna estd
ausente; el parastilo se halla débilmente desarroliado, el metastilo fuertemente desarrollado
y entre ellos existe una costilla moderadamente desarrollada presente a todo lo largo de la
altura de la corona.

El P* también tiene forma de media luna, la foseta interna esta ausente; el parastilo
no estd desarrollade, el metastilo se halla débilmente desarvollado, el paracono se encuentra
aguzado y en su parte labial se encuentra una costilla pobremente desarrollada, presente
s0lo en fa mitad superior de la altura de la corona.

Las fosctas en el M' se hallan ausentes, el parastilo y metastilo no estan
desarrollados, el mesostilo esta bien desarrollado; el paracono es plano y se encuentra

inclinade hacia la porcion anterior, el metacono también es plano v se halla inclinado hacia
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la parte posterior, de tal forma que el mesostilo es la estructura mas elevada en la superficie
oclusal. El selene anterior es mas pequeiio y=:cl posterior y tiene forma de “U™.

En el M la foseta anterior esta muy fuertemente desgastada o ausente y la posterior
fuertemente desgastada; el parastilo se encuentra moderadamente desarrollado o peco
desarrollado, el mesostilo esta bien desarrollado y el metastilo pobremente desarrollado o
ausente; ¢l paracono y metacono son planos.

En el M’ las fosetas se encuentran moderadamente desgastadas; el paracono vy

metacono estdn moderadamente aguzados: el parastilo estd fuertemente desarrollado, el
mesostilo v metastilo moderadamente desarrollados, y en éste ultimo, su anchura labial-
lingual comienza a aumentar con respecto a estados de desgaste previos. La costilla
presente en la parte labial del paracono se encuentra ligeramente desarrollada.
Elementos Poscraneales: Astragalos.- el condile lateral es ligeramente mas alto y un poco
mas ancho o subigual que el medial, el cual se extiende mas hacia la parte caudal que el
condilo lateral v su parte proximal estd inclinada hacia la porcidn medial. La superficie
sustentacular esta delimitada de la troclea proximal por una marcada diferencia de nivel. El
valle tibial es ancho y profundo, la fosa interarticular es profunda y de redondeada a
ovoide. En [a parte lateral, la faceta fibular es estrecha y esta separada de la faceta
paracuboidal por una depresion poco profunda y moderadamente ancha, la faceta
parasustentacular es estrecha vy se continda distalmente con la paracuboidal: en la porcion
media, a faceta articular medial se halla bien marcada y estd delimitada distalmente por
una saliente prominente; fa fosa subsustentacular se encuentra hgeramente desarrollada o
ausente; y la faceta navicular es mas estrecha que la cuboidal.

Metacarpales.- son largos y delgados, en su porcion proximal la faceta para el
magnum-trapezoide ocupa toda fa superficie del metacarpo IlI, en su parte media presenta
una fosa redondeada moderadamente profunda, esta ligeramente mas elevada que la faceta
para el unciforme, y esta separada de ella en su porcidn anterior por una diferencia de nivel
y en la parte posterior por una fosa profunda y ovoide con su eje mayor en sentido
anteroposterior. La faceta para el unciforme tiene forma aproximadamente triangular. La
diafisis es convexa en su parte dorsal y concava en la ventral en la mayor parte de su
longitud, sélo aproximadamente en el Gltimo tercio es plana. En las porciones anterior-

distal y posterior-distal se observan dos foramenes pequefios. Los condilos distales son



paralelos y la quilla articular para las falanges [ esta bien desarrollada y se extiende
alrededor de todo el condilo. La parte media de cada v <k los cdndilos es mas ancha que

la lateral, y en la porcién lateral de cada condilo existe una fosa redondeada y profunda.

Discusion

En el estado de desgaste I, los Pi estan ligeramente desgastados, fuertemente
comprimidos transversalmente y fos valles son mas profundos. En este estado de desgaste,
el Py aun no erupta, y es el DPy el que se encuentra presente; éste se encuentra
moderadamente desgastado y parece estar bien engastado en la rama horizontal, dado que
no se observa la porcion superior de las raices. Presenta tres selenes que aumentan
progresivamente de tamaiio desde la parcidn anterior; el selene posterior es el mayor y estd
separado del selene medio por un istmo estrecho, que no se presenta entre el primer y
segundo selenes. El estilido posterior en este premolar deciduo estd moderadamente
desarrollado.

En.el M, las fosetas se hallan ligeramente desgastadas, el metacénido y entocdnido
estan aguzados, el parastilido y entostilido se encuentran bien desarrollados y el metastilido
no esta desarrollado. EI M se encuentra eruptando y no presenta desgaste, las fosetas son
profundas y el parastilido y entostilido se encuentran bien desarrollados mientras que el
metastilido no esta desarrollado.

En el ejemplar IGCU 12249 el DP; se encuentra presente, éste es aproximadamente
un tercio mayor que su contraparte permanente. En su porcion lingual se observan dos
valles, el anterior es estrecho y profundo y delimita una inflexion de esmalte ancha que estd
dividida por un surco moderadamente profundo; el valle posterior delimita una inflexién de
esmalte medial moderadamente desarrollada y una inflexion de esmalte posterior bien
desarrollada.

En el estado de desgaste Il el M, el entostilido esta bien desarrollado. El M, se
encuentra ligeramente desgastado, y el parastilido y entostilido se encuentran bien
desarrollados. El M3 se encuentra eruptando, sus fosetas son profundas; el metaconido y
entocdnido estan fuertemente aguzados, y sdlo el metaconido estd muy ligeramente

desgastado; el parastifido se halla débilmente desarrollado.
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En el estado de desgaste V, el valle posterolabial del Py ha desaparecido y el valle
posterolingual esta austite.-En el Py el valle anterolingual es amplio, relativamente
profundo y ocupa aproximadamente la mitad de la altura de la corona, el valle
posterolingual se halla ausente y el valle posterolabial es poco profundo y amplio.

Las fosetas en el M, estan ausentes: el metaconido y entocdnido se encuentran muy
ligeramente aguzados o planos y los estilidos no estan desarnollados. En €l M las foselas
estan ausentes. y el metacénido y entoconido se encuentran ligeramente aguzados o planos.
En la mayoria de los M; no se presentan fosetas, solo en tres ejemplares (IGCU 6830,
IGCU 8511, IGCU 11285) se observan restos del esmalte que delimitaba la foseta del
selene posterior. El metaconido y entoconido estan moderada- o ligeramente aguzados; el
entostilido se halla ligera- a moderadamente desgastado y forma un pequefio taldnido.

Finalimente, en el estado de desgaste VI, los premolares han perdido por completo
los vailes linguales y labial, y su superficie oclusal presenta un contorno ovoide. Enel M, y
M, el metacémido y entoconido ya no se hallan aguzados sino planos; los estilidos no estan
desarrollados. y el selene anterior y posterior en su porcion labial tienden a coalescer. En el
M; las fosetas se han perdido por completo, el metacénido y entocdnido son planos; el
entostilido se halla fuertemente desgastado y forma un cuarto selene o talénido bien
desarrollado que tiende a fusionarse con el tercer selene.

Con relacion a la denticion superior. los M' pertenecientes al estado de desgaste 11
presentan las fosetas anteriores fuertemente desgastadas y las posteriores moderadamente
desgastadas, el paracono y metacono estan ligeramente aguzados; el parastilo se encuentra
pobremente desarrollado y el mesostilo fuertemente desarrollado, y el selene anterior es
ligeramente mas pequeno que el posterior.

En el estado de desgaste 111 los M' presentan la porcion lingual del selene anterior
significativamente mas pequeia que el posterior y con forma de “U” cerrada. La superficie
oclusal del molar esta ligeramente inclinada hacia la parte anterior. En el M? las foselas se
hallan moderadamente desgastadas. el paracono v metacono estan aguzados, €l parastilo y
mesostilo se encuentran fucrtemente desarrollados y el metastilo poco desarrollado. En el
M’ las fosetas estan ligeramente desgastadas y son profundas: el paracono y metacono

estan aguzados: el parastilo y mesostilo se encuentran moderadamente desarrollados y el
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metastilo ligera- 0 moderadamente desarrollado. En la porcidn labial que corresponde al
paracono se halla una costilla moderacs»vente desarrollada.

En el estado de desgaste V el P’ tiene el parastilo sin desarrollo, y el mesostilo y la
costilla media moderadamente desarrollados. En el P* los estilos no estan desarrollados y la
costilla media se ha perdido. La superficie oclusal se halla ligeramente inclinada hacia la
porcion anterior. En el M' el paracono y metacono son planos y se encuentran casi
horizontales, no inclinados. La porcion lingual del selene anterior continta siendo mas
pequeiia que en el selene posterior y con forma de “U” cerrada. En el M? las fosetas estan
ausentes, solo en el ejemplar IGCU 12252 la foseta posterior estd muy fuertemente
desgastada; el parastilo y metastilo se encuentran poco desarrollados, y el metastilo poco
desarrollado o ausente. En el M’ las fosetas se han perdido, el paracono y metacono estan
poco aguzados, y el metastilo ha aumentado su longitud y anchura formando un talon bien
desarrollado. La costilla presente en la porcion labial del paracono se ha perdido.

En el estado de desgaste VI, el p? y P’ tienen un contorno ovoide, y en su porcion
labial media presentan un valle amplio y poco profundo; el borde posterior del P? es casi
recto, el del P’ es redondeado y su superficie oclusal esta moderadamente inclinada hacia la
porcion anterior. El P* tiene un contorno triangular con los vérﬁces redondeados y su
superficie oclusal estd fuertemente inclinada hacia la porcidén anterior. Ninguno de los
premolares tiene estilos o costillas desarrollados. Por su parte, en los M'y M? el mesostilo
esta moderadamente desarrollado; el parastilo y metastilo no estan desarrollados; el
paracono y metacono son planos; los selenes tienden a fusionarse y la superficie oclusal se
encuentra ligeramente inclinada hacia la porcion anterior. En el M? el paracono y metacono
son planos o estan ligeramente aguzados y el metastilo forma un talén elongado
anteroposteriormente que se fusiona con el tercer selene.

Astragalos.- estos elementos son 47. 9 % mas pequefios que los del dromomericido
Pediomeryx (P.) hemphillensis y mucho menos robustos. Con respecto a los astragalos
izquierdos INAH-663 e INAH 5486 del cérvido Odocoileus virginianus, son en promedio
24.2 % menores, mas esbeltos, la faceta paracuboidal se continlia con la parasustentacular
(no esta delimitada por una fosa), y la faceta articular medial se encuentra mas marcada.
Son también 23.1 % mayores y mas robustos que los astragalos derechos UF 18743 y UF

124953 asignados a Subantilocapra de la Fauna Palmetto de Florida.
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Estos elementos fueron comparados con IGM 66838 e IGM 6639, astragalos
derechos provenientes de Zietla, parte temprana del Henfiliano tardio de Hidalgo asignado
como cf. A fricki, y con LACM 74725, astragalo derecho de Yepdmera, Henfiliano tardio
de Chihuahua, asignado a H. fricki. La morfologia, dimensiones v proporciones de los
ejemplares de San Miguel de Allende y los antes mencionados sost muy similares, va que el
condilo proximal lateral esta ligeramente mis elevado que el medial, el valle tibial es
ancho, la faceta paracuboidal se continia con la faceta parasustentacular, la faceta para el
cuboides es mas ancha que la navicular, la diferencia de nivel entre la tréclea proximal y la
superficie sustentacular esta muy bien marcada, y la faceta articular medial esta muy bien
definida y se halla limitada por una saliente bien desarroliada.

Metacarpales.- son aproximadamente 37.5 % menos anchos e su porcién proximal
que los de Pedionieryx (P.) hemphillensis y la diafisis es mucho mas detgada, aun cuando
tienen una longitud simtlar; son [6.2 % mas largos y menos robustos que los del ejemplar
CMR-977, y el foramen anterior estd posicionado mas distalmente. También son 10.3 %
mas anchos en su porcidn proximat y la diafisis es proporcionalmente mas robusta que en
UF 115668, fragmento proximal de'metacarpal asignado a Swbantilocapra de la Fauna
Palmetto. Con respecto a los metacarpales de Texoceros, son entre un 17.4 % y un 28.8 %
inas largos, a pesar de que tienen una anchura proximal similar, lo cual sugiere que los
clementos de Texoceros son proporcionalmente mas robustos; y son cerca del 15 % mas
largos y aproximadamente 16.2 % mas anchos en su porcion proximal y distal que los de
Capromeryx tauntonensis.

Asignacion taxonémica: En su descripcion de la especie, Furlong ([941) menciona una
serie de rasgos que se observan en los ejemplares de Guanajuato, tales incluyen: la rama
horizontal mandibular es profunda al nivel del My; el borde para la insercion del masetero
esta bien desarrollado; el diastema mandibular es corto; los dientes supertores ¢ inferiores
son hipsodontes; las series dentales son cortas, ¢l P; presenta un valle anterolingual amplto
que sdlo se pierde en un estado de desgaste muy avanzado; el metastilido de los molares
inferiores no estd desarrollado; en el Ms el entostilido forma un talénido bien desarrollado
en los molares desgastados; los premolares superjores son pequefios en comparacion con

. . . 1 e
los molares; en los molares superiores ¢l mesostilo es persistente; en el M’ la porcidn
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lingual del selene anterior es mas pequenia que el posterior; y en un estado de desgaste
avanzado, el mctasiilo del M? forma un talon bien desarrollado.

Asimismo, las ramas mandibulares presentan una profundidad que se halla dentro
del intervalo descrito para la especie (30-37 mm), la longitud del diastema mandibular esté
dentro del intervalo observado en la especie (42-51 mm). los molariformes presentan una
altura de la corona semejante en un grado de desgaste similar, los premolares y molares
tienen un tamafio semejante en un grado de desgaste parecido, que no rebasa
aproximadamente el § % de variacion, y la proporcion entre la longitud del Py y P4 con
respecto a la longitud del M-M; es muy similar, y no varia mas del 4 %.

Lo anterior permite asignar de manera confiable el material dental y mandibular a
H. fricki.

Con respecto a los elementos poscraneales, la estrecha semejanza morfologica y de
tamafio existente entre los astragalos de Guanajuato y los elementos que han sido asignados
a Hexobelomeryx (Carranza-Castafieda, 1994), permite su asignacion de manera confiable
al género.

A pesar de que no existen en la literatura reportes sobre metacarpales asignados al
género, el tamaiio y las proporciones de los ejemplares aqui descritos se corresponden
adecuadamente con el de los astragalos. Asimismo, los metacarpales son mayores que los
de Texoceros, Subantilocapra y Capromeryx, 10s otros tres antilocapridos reconocidos en ¢l
Terciario tardio de San Miguel de Allende, fo cual, también se observa en los fragmentos
mandibulares y maxilares con molariformes, donde los mas grandes corresponden a
Hexobelomeryx. Por lo anterior, se considera que los metacarpales pueden ser
confiablemente asignados a este género.

La asignacién especifica del material poscraneal se basa en el hecho de que H. fricki
es la Gnica especie de Hexobelomeryx que se conoce en el pais (Furlong, 1941; Janis y
Manning, 1998) y a que los elementos fueron recuperados de las mismas localidades donde
se ha encontrado material dental y mandibular de esta especie.

Por otro lado, la existencia de Hexobelomeryx en el centro de México,
especificamente en los estados de Hidalgo (Zietla-Tehuichila, Henfiliano tardio} y Jalisco
(Tecolotlan y Teocaltiche, Henfiliano tardio), es bien conocida; sin embargo, la presencia

de la especie H. fricki no estd plenamente confirmada, ya que en los reportes donde se
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menciona la presencia del género, la asignacién especifica es solo tentativa (cl. H. fricki)
(Carranza-Castanieda, -1994; Montellano-Ballesteros, 1997; Carranza-Castaiieda y Miller,
2000, 2002; Miller y Carranza-Castaiieda, 2001).

El registro de H. fricki en San Miguel de Allende confirma la presencia de la
especie en al menos una region del Terciario tardio del centro de México

Fuera de México, existe un reporte sobre la presencia de Hexobelomeryx? sp. en el
Henfiliano tardio de Golgotha Watermill Pothole Quarry en Nevada, y otro en el Henfiliano
mas (ardio de Texas (Axel, Currie Ranch, Smart Ranch y Christian Ranch) (Janis y

Manning, 1998).

Capromeryx Matthew, 1902
Capromeryx tauntonensis Morgan y Morgan, 1995
(Tablas 42-44; Lamina XV1)

Material referido

Elementos mandibulares.- IGCU 12260, fragmentos mandibulares derecho ¢
izauierdo con P,-M; pertenecientes a un individvo, (Gto 4). IGCU 4991, fragmento
mandibular derecho con Ps-M,, (Gto 6). IGCU 8134, fragmentos mandibulares derecho e
izquierdo con Py-Mj3, pertenecientes a un individuo, (Gio 45). Dieates inferiores aislados.-
IGCU 12261, P4 izquierdo; IGCU 1262, M3 izquierdo; IGCU 8488, M3 derecho; (Gto 6).
IGCU 45672 e IGCU 4567b, P, izquierdos; (Gto 18). Dientes superiores aislados.- IGCU
3864, fragmento maxilar con P* y M' derechos; IGCU 4418, fragmento casi completo de
M'; IGCU 3873 ¢ IGCU 12263, M? derechos; IGCU 4036 ¢ IGCU 4990, M? derechos;
(Gto 6). IGCU 8136, P* y P! derechos e IGCU 8135, M' derecho (pertenecientes al mismo
individuo que IGCU 8134), (Gto 45).

Alcance biocronoldgico y distribucion geografica
Blancano temprano de Washington, (Taunton Local Fauna) (Morgan y Morgan,

1995); y Blancano temprano de Guanajuato (Area de San Miguel de Allende).
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Descripcion del material

Elementos mandibulares: El borde dorsal del diastema es afilado; el borde ventral de la
rama horizontal es casi recto al nivel de la region premolar y convexo al nivel del M, y
hacia atrds. La profundidad de la mandibula aumenta progresivamente hacia el M;. En
IGCU 4991 la profundidad al nivel del borde posterior del P4 es de 17.2 mm y al nivel del
primer selene del M- es de 20.3 mm; en la rama derecha de IGCU 12260 la profundidad es
de 17.0 mm y 21.0 mm respectivamente, y al nivel del segundo selene del M; es de 29.0
mm.

Dentadura inferior: La descripcion se basa en los molariformes engastados en las ramas
mandibulares de IGCU 12260, los cuales presentan un estado de desgaste IV-V. El P> esta
comprimido transversalmente. tiene un valle anterolingual amplio y moderadamente
profundo que delimita al paracdnido, el cual esta dirigido lingualmente.

En el P; se observa un valle anterolingual profundo y amplio presente a todo lo
largo de la altura de la corona que delimita una inflexion de esmalte lingual moderadamente
amplia.

El P4 tiene forma de cufia, presenta un valle anterolingual profundo y
moderadamente estrecho que desaparece en el ultimo cuarto hacia la base del diente; este
valle delimita al paracénido, el cual es amplio y se halla dirigido lingualmente. En la region
posterolingual existe un valle profundo que delimita una inflexién de esmalte media
(metaconido) moderadamente amplia y una amplia inflexion de esmalte posterior
(entoconido), ambas dirigidas posterolingualmente. En la porciéon posterolabial del
premolar se observa un valle moderadamente profundo a todo lo largo de la altura de la
corona.

El M, no presenta fosetas, el metaconido y entoconido estan moderadamente
aguzados, y el entostilido se encuentra poco desarrollado.

En el M, la foseta anterior se ha perdido y la posterior esta fuertemente desgastada,
el metaconido y entoconido se encuentran aguzados, el parastilido y entostilido se hallan
ligeramente desarrollados y el metastilido sin desairollar.

En el Mj las fosetas anterior y media estan moderadamente desgastadas y la del

tercer selene ausente. el metaconido y entoconido estan aguzados. el parastilido se halla
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ligeramente desarrollado. En la parte posterior del tercer selene existe un estilido
pobremente desarrollado que no forma ningiin talénido.

Dentadura superior: La descripcion de los molariformes superiores se basa en aquellos
incluidos en el estado de desgaste Il y IV. EI P° tiene un contorno de media luna v presenta
una foseta fuertemente desgastada. el parastilo esta moderadamente desarrollado, el
metastilo fuertemente desarrollado y amplio; entre estos dos estilos se observa una costilla
bien desarrollada que corre a todo lo largo de la altura de la corona.

El P' también tiene forma de media luna, su foseta se halla moderadamente
desgastada y es moderadamente profunda; el parastilo se encuentra moderadamente
desarrollado v el metastilo bien desarrollado; entre ambos estilos se observa una costilla
bien desarrollada presente a todo lo largo de la altura de la corona.

El M' tiene tres raices, dos conicas en su porcion labial y una ovoide en la lingual.
El molar presenta las fosetas moderada o fuertemente desgastadas. los conidos se
encuentran aguzados o moderadamente aguzados; en un estado de desgaste Il el parastilo y
metastilo se hallan ligeramente desarrollados y el mesostilo moderadamente desarrollado, v
en el estado de desgaste IV los dos primeros desaparecen y el mesostilo se halla
ligeramente desarrollado.

En el M" las fosetas estan moderadamente desgastadas, el paracono y metacono
estan aguzados, el parastilo y mesostilo- se hallan bien desarrollados y el metastilo
moderadamente desarrollado. En la porcion labial del paracono se observa una costilla bien
desarrollada.

En el M’ las fosetas estan ligeramente desgastadas y son profundas, especialmente
la posterior; el paracono y metacono se encuentran aguzados, los estilos estan bien
desarrollados v en la porcion labial del paracono se halla una costilla moderadamente

desarrollada.
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Discusion

En un estado. de desgaste Il el P, presenta la inflexion de esmalte anterior
redondeada y bien desarroilada. En la porcion lingual de esta inflexion se observa un
estilido que corre desde la superficie oclusal hacia la base de 3.4 mm de longitud. En el
ejemplar con este estado de desgaste las inflexiones linguales de esmalte media y posterior
se han unido, formando una foseta redondeada y profunda.

En el estado de desgaste lll el valle anterolingual del P4 es mas amplio que en
estados de desgaste posteriores y el estilido lingual disminuye su longitud a
aproximadamente 2.5 mm. En la parte posterior del premolar se observa una foseta poco
profunda que desaparece conforma aumenta el desgaste. En el M, las fosetas se hallan
fuertemente desgastadas, ¢l metacénido y entocdnido estan aguzados. y el entostilido esta
pobremente desarrollado. En el M, las fosetas se encuentran moderadamente desgastadas y
el parastilido esta moderadamente desarrollado.

Los ejemplares con un estado de desgaste IH-IV presentan en la porcidn
posterolingual del P3 la parte final de un valle estrecho y profundo que limita dos
inflexiones de esmalte, una medial lingual y una posterolingual, cuyos bordes estan muy
proximos entre si; dicho valle desaparece con un mayor desgaste. En el P4 el estilido se ha
perdido, y al igual que en el ejemplar incluido en el estado de desgaste Il las inflexiones
linguales han formado una foseta redondeada y profunda.

En el estado de desgaste VI el M; no presenta fosetas, el metacénido y entostilido
estan ligeramente aguzados y no se forma talonido alguno.

Con relacion a los molariformes superiores, en el estado de desgaste V el M tiene
las fosetas moderadamente desgastadas, ef paracono y metacono estan moderadamente
aguzados, el parastilo estd ligeramente desarrollado y el metastilo aumenta su anchura
labiolingual, pero no forma un talén.

Por su parte, en ¢l estado de desgaste VI el P” tiene la foseta interna fuertemente
desgastada, el parastilo practicamente se ha perdido, y el metastilo aumenta su grado de
desarrollo y es amplio. En el M' la foseta anterior se halla ausente, y la posterior muy
fuertemente desgastada, el paracono y metacono son planos. los estilos se han perdido y la

superficie oclusal del molar estd moderadamente inclinada hacia la porcion anterior.
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Comparados con los elementos asignados a Hexobelomeryx del Blancano temprano
de Guanajuato, 105 premolares inferiores son en promedio 16.5 % mayores v los supe -iores
FEAD ¥ mayores, los molares Geten un menor tamaio (14,0 % en los inferiores ¥ 19,0 % en
los superiores) (Tablas 42-44), en un estado de desgaste semejante los molariformes son
mends hipsodontes, la serie de los premolares no esta reducida, el Py tiene una profunda
inflexion posterohingual, v el M no presenta midnido desarrollado,

Al comparar los elementos mandibulares v los molariformes aislados en un estado
de desgaste similar con ejemplares asignados a Capromeryy arizarensiv de la localidad
Inglis 1A de Flonda, se observan importantes diferencias. IGCU 12260 e 1GCU 499)
tienen la rama horizonral mas robesta y profunds que en los fragmentos mandibulares UF
67812, UF 67813, v UF [8267; sus premolares son mayores (13.5 % en promedio} v la
serie de los premolares no estda reducida -al igual que en IGCU 8134-. Los Py de San
Miguel de Allende son mas grandes {(un | 5.0 % en promedio) v presentan un profundo valle
posterolingual que no se observa en los ejemplares UF 67819 v UF 67821, asi como en los
elementos de Florida antes mencionados. Respecto a la dentadura superior, los premolares
de Guanajuato son mavores {17 % en promedio) v el metastilo se halla mas desarrollado
que en los egemplares UF 67839, UF 67840, UF 179300, y UF 45266. Al igual que en los
premolares inferiores, la serie no estd reducida. Los M7 tienen el metastilo v la costilla
anterior mas desarrolladas que sus contrapartes de los ejemplares UF 179289, UF 45265, v
LF 45266, Los M no presentan desarrollo del taldn, lo eual contrasta con lo observado en
UF 54656, UF 179298 v LIF 52747

Comparados con LAHMP 312, fragmento mandibular asignada a ©. mexicamus, los
elementos mandibulares descritos son mias robustos, el Py es mas triangular en so contormo,
es significativamente mas grande (449 %) y presenta una profunda inflexion posterolingual
no abservable en el ejemplar de Hidalgo: asimismo, los molares son también  mayores
(13 %). Con relacion a la dentadura superior, los premolares descritos son mucho mayores
(40 %) gue los ilustrados por Furleng (1923), los estilos v costillas estan mejor
desarrollados v la sere no esta reducida. Por su parte, los molares son en promedio 30 %%
mayores, v el M’ carece de taldn, el cual esth bien desarrollado en ¢l ejemplar descrito por

Furlong.
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Con respecto a la especie genotipica C. furcifer, los premolares de San Miguel son
mayores (12 % aproximadamente) que los engastados en el fragmento mandibular tlustrado
por Matthew (1904), la longitud del P;-P4 con relacion al M|-M; representa el 40.42 % en
promedio, mientras que en C. furcifer representa el 36.7 %, y los P, presentan una profunda
inflexidn posterolingual que no se observa en la especie antes mencionada.

Los ejemplares también fueron comparados con fotografias de elementos asignados
a C. tauntonensis. Los P4 tienen un profundo valle posterolingual, el cual se observa
también en UWBM 78993 y en UWBM 78979. ElI M, tiene un entostilido poco
desarrollado, semejante al de UWBM 78993. El M, presenta un parastilido y un entostilido
moderadamente desarrollados, como en UWBM 78986. El M3 no desarrolla talonido, al
igual que en UWBM 78982, y en ambos ejemplares el parastilido se halla poco
desarrollado.

Por su parte, el P* tiene un parastilo moderadamente desarrollado y una costilla y
metastilo fuertemente desarrollados, al igual que UWBM 78977. Los M' de Guanajuato
tienen un parastilo poco desarrollado y un mesostilo moderadamente desarrollado, como en
UWBM 78975; en los M” el parastilo, mesostilo y la costilla anterior se hallan bien
desarrollados, y el metastilo esta moderadamente desarrollado, como se observa en UWBM
78968. En los M no se desarrolla talén, al igual que en el ejemplar UWBM 78966.

La revision de IGCU 5267, un fragmento mandibular izquierdo asignado a
Capromeryx cf. C. mexicanus (Mooser, 1958) procedente del Pleistocéno tardio de la fauna
del Cedazo, Aguascalientes, evidencio que la configuracion de los premolares y molares,
asi como su tamafio no corresponden con los rasgos descritos para el género. El ejemplar es
semejante en morfologia y dimensiones a F:AM 42592 y F:AM 42599, ambos asignados a
Stockoceros (Skinner, 1942). Los rasgos que comparten incluyen una mandibula poco
profunda, el P presenta un valle anterolingual profundo y una foseta media en su superficie
oclusal, el P4 tiene un contorno rectangular, no existen valles finguales y presenta tres
fosetas en su superficie oclusal, una anterior que es profunda, una media y una posterior
que es pequeiia, y los molares tienen los estilidos bien desarroflados. Los caracteres antes

mencionados permiten asignar al ejemplar IGCU 5267 a Stockoceros.
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Asignacion taxonomica: los ejemplares estudiados presentan los rasgos diagnosticos de C.
tauntonensis, tales incluyen: un profundo valle posterotingual en e! P~ t.2.M? sin desarrollo
de talén y un tamafo mayor al de las otras especies del género (Morgan y Morgan, 1995).
De igual forma, comparten una serie de caracteres con elementos que han sido incluidos en
la especie, como: la longitud del P3-Py con relacidon a la longitud del M-Mj es similar
(41.2 % en los de Taunton vs. 40.42 % en los de Guanajuato), el M, presenta un entostilido
poco desarrollado, el M tiene un parastilido poco desarrollado, en el M' el mesostilo se
halla moderadamente de desarrollado, y el grado de desarrollo de los estilos v la costilla
anterior en el M? es semejante.

El registro de C. rauntonensis en el Blancano temprano de San Miguel de Allende

constituye primer registro del género para el Plioceno de México.
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IMPLICACIONES PALEOBIOLOGICAS DE LOS TAXONES RECONOCIDOS
Consideraciones tafonomicas

Para determinar el grado de sesgo que existe en una asociacidn fésil, es necesario
identificar los procesos fisicos y bioldgicos que afectan a los organismos o a sus restos
desde la muerte hasta su recolecta como fdsiles, esto es. realizar un analisis tafondmico.
Este analisis permite establecer cuanta informacion se ha perdido y qué tan objetivos serdn

los analisis ¢ inferencias paleobiologicas que se lleven a cabo (Behrensmeyer y Hook,
1992, Badgley er af.. 1993).

Elementos 6seos representados

Coa el fin de conocer qué tan sesgado se encuentra el registro de tildpodos y
rumiantes del Terciario tardio de San Miguel de Allende, los ejemplares de la coleccion
estudiados -y los que por su naturaleza no fueron incluidos en la Paleontologia Sistematica-
fueron examinados para identificar su grado de erosion, intemperismo. fracturamiento, si
presentaban marcas de depredacion y en el caso de los ejemplares incompletos, qué porcion
del elemento dseo esta preservado.

La muestra esta constituida por fragmentos mandibulares y maxilares con la
denticion completa o incompleta, molariformes superiores e inferiores aislados,
metapodiales completos e incompletos, un fragmento de fémur. tibias comnletas v
fragmentos de ellas, astragalos completos, un calcaneo articulado con un astragalo y
falanges. Mas del 80 % del conjunto se halla representado por dientes aislados, fragmentos

mandibulares, astragalos y falanges (Figura 8-10).

Rasgos [isicos de los ejemplares

En lo general los dientes aislados no presentan las raices o éstas se encuentran rotas
y los ejemplares incompletos estan rotos tongitudinalmente o en [a union entre los selenes.

Alrededor de un 68.7 % de los fragmentos mandibutares se hallan rotos al nivel del
diastema y de las ramas ascendentes, un 13.15 % estan rotos solo en {a regidn del diastema,
y unos pocos adicionalmente en la porcion ventral al nivel de los molares. Las roturas son

angulosas y de bordes afilados, y pocos tienen bordes ligeramente erosionados.
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Los fragmentos maxilares generalmente estan mal preservados y sus bordes estan
poco 0 moderadamente erosionadns.

Los astragalos presentan los bordes de los condilos trocleares poco erosionados y
algunos sin erosionar, sélo cuatro de ellos estin moderadamente erosionados. Pocos
elementos presentan fracturas, y en los ejemplares incompletos las porciones rotas
(generalmente algin condito) tienen bordes angulosos.

En el caso de las falanges, aproximadamente el 90 % presentan la porcion proximal
y distal ligeramente erosionadas, menos del 5 % presentan marcas de depredacion, y en los
elementos incompletos (17.64 %) las roturas son angulosas y las porciones distales y
proximales se presentan en aproximadamente la misma proporcton.

El resto de los elementos se encuentran incompletos en su mayor parte, rotos en el
drea de la didfisis, cuyos bordes rotos tienen bordes afilados y angulares. Las epifisis
proximales y distales estan representadas aproximadamente en la misma proporcion y se
hallan ligeramente desgastadas en la mayoria. En el caso de los metapodiales, el 41.66 %
estan representados por ejemplares incompletos, de ellos, el 46.66 % presentan sélo la
epifisis proximal y el resto sélo los condilos distales. Por su parte, el 40 % de las tibias se
hallan incompletas.

Cabe resaltar que la mayor parte de los ejemplares procedentes de la tocalidad
Rancho El Ocote estan fracturados. _

Por otro lado, el conjunto de ejemplares presenta diversos estados de intemperismo,
que van desde un agrietamiento poco profundo paralelo a la estructura fibrosa del hueso,
hasta la presencia de grietas profundas, una estructura fibrosa en capas y una textura rugosa
y aspera del hueso (Behrensmeyer, 1978). A excepcion de un elemento, todos estin

desarticulados.

Abundancia relativa de los ejemplares entre los taxones

Con el fin de conocer la proporcion de material perteneciente a cada uno de los
taxones identificados, se estimé su abundancia relativa con base en el numero total de
ejemplares identificados (NTE) y el nimero minimo de individuos (NM1) para cada taxén

(Badgley, 1986: Palmqvist y Arribas, 2001; Spencer ¢f of., 2003).

87



Considerando en conjunto el material de las dos edades de mamiferos, se observa
que Hemiaucheniu vera, Hemiauchenia especie pequena y Hexobelomeryx fricki presentan
los valores de mayor abundancia relativa, los cuales representan en total mas del 60 % del
NTE y mas del 45% del NMI de la muestra (Tabla 45, Figura i 1).

Con relacidon al Henfihano. nuevamente H. vera, Hemiauchenia especie pequeia y
H. fricki son los mas abundantes (75.9 % del NTE y 60.6 % del NMI), seguidos de Alforjas
respecto al nimero total de ejemiplares identificados o de Megarylopus matthewi de acuerdo
al nimero minimo de individuos estimado (Tabla 43, Figura 12).

Por su parte, en el Blancano los taxones con una mayor abundancia relativa son
Hemiauchenia blancoensis, H. fricki y Capromeryx tauntonensis, que en total constituyen
el 84.7 % del NTE. Con respecto al nimero minimo de individuos estimado, H.
blancoensis y Capromeryx tauntonensis también son los mas abundantes y Camelops,

Megatylopus(?) sp. y H. fricki presentan el mismo porcentaje (Tabla 45, Figura 13).

Historia tafonémica

Los rasgos observados en la muestra de San Miguel sugieren que los elementos
fueron poco transportados por las corrientes de agua desde su lugar de origen antes de ser
enterrados. La mayor parte de los dientes s6lo tienen las raices perdidas, la gran mayoria de
los ejemplares estan poco erosionados o practicamente sin erosionar y casi la totalidad
fueron recolectados de sedimentos finos (arcillas, limos y arenas de grano fino), lo cual
indica una baja vefocidad de corriente o cuerpos de agua practicamente sin movimiento.
Asimismo, no existe una equivalencia hidraulica entre los sedimentos y los elementos
esqueléticos, esto es, los ejemplares son siempre considerablemente mayores que los
sedimentos de donde fueron recuperados, lo que sugiere que la velocidad de corriente no
era suficiente como para transporltarlos grandes distancias (Badgley. 1986: Cassiliano,
1997).

La presencia de elementos 6seos con diferentes grados de intemperismo sugiere que
se encontraron expuestos en la superficie del suelo antes de ser enterrados por completo. Se
ha establecido que la combinacion de distintos estados de intemperismo en una asociacion

fésil es indicativa de que ésta se formé por una acumuiacidn lenta (Behrensmeyer. 1978).
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De igual forma, la baja proporcion de ejemplares pertenecientes a organismos
juveriles (5.98 %) con respecto al total de la muestra, sugiere también una acumulacion
lenta, ya que se ha observado que en éstas los juveniles estan pobremente representados
(Klein, 1982).

Por otra parte. diversas elementos esqueléticos, tales como vértebras, costillas,
escapulas, humeros. craneos completos, huesos sesamoideos. carpales y tarsales, y los
luesos que forman la pelvis, no estan presentes en la myestea.

La mayor parte de dichos elementos presentan superficies delgadas, una baja
densidad, proyecciones planas que son fragiles, y una alta relacidn del drea respecto al
volumen, lo cual los hace mas susceptibles a ser destruidos por procesos fisicos, quimicos y
brologicos en su lugar de origen (donde habitaban los organismos) antes de ser enterrados,
durante el transporte y durante el proceso de fosilizacion (Behrensmeyer, 1975; Badgley,
1986; Cassifiano. 1997).

Lo anterior refleja un sesgo en cuanto al tipo de material éseo representado. Sin
embargo, los efementos disponibles permiten reconocer confiablemente la identidad
taxondmica de los organismos a los que pertenecieron, ya que son de los mas diagnadsticos,
por lo que puede decirse que la muestra de tilépodos v rumiantes de San Miguel presenta
una resofucion taxonémica alta (Badgley es al.. 1995).

Los taxones con una mayor abundancia relativa de ejemplares tenian diferentes
masas corporales y tamanos (ver apartado de Estrategias Alimenticias y Modos de Vida).
Por ejemplo, la masa corporal estimada para H. fricki representa el 14.9 % de la de F. vera
y el 38.6 % de la determinada para la especie pequefia de FHemiauchenia, mientras que la
masa de C. rauntonensis representa sélo el 5.5 % de la estimada para . blancoensis y el
59 % de la de A. fricki. Asi, un mismo elemento esquelético tendra distintos tamanos
dependiendo de la identidad taxondmica del organismo al que pertenecid.

El hecho de que un mismo clemento Gseo esté presente en varios taxones de la
muesira de San Miguel, sugiere que probablemente uno de ltos factores importantes de
seleccion respecto a los elementos esqueléticos representados fue su propia naturaleza
(vériebras, escapulas) mas que su tamaio: aunque no puede descartarse por completo la

existencia de cierla sesgo ligado a éste.
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La poca representacion de elementos pertenecientes a organismos juveniles con
respecto al de los adultos, posiblemente se debe a que algunos hayan sido consumidos por
carnivoros antes de ser enterrados, y a que se intemperizan mas rapidamente que los de los
adultos, por lo que la probabilidad de fosilizacion es menor (Behrensmeyer, 1978).

Por otro lado, diversos estudios realizados han estimado que la cantidad de tiempo
representado en una asociacion fosil depositada en un ambiente fluvial varia de 1 a 100,000
anos y que los elementos que la conforman son los restos de organismos que habitaron el
area donde sc encuentran, ya que si hay transporte postmorfem, éste generalmente ocurre
dentro del habitat original de vida de las poblaciones fuente (Behrensmeyer y Hook, 1992;
Kidwell y Flessa, 1996).

Cabe senalar que el intervalo temporal se puede ampliar si el curso det rio erosiona
rocas con un registro fosil mas antiguo, sin embargo, en las localidades estudiadas no hay
evidencia de ello.

Asimismo, se considera que para obtener una estimacion mas precisa de la
composicion faunistica original, es necesario muestrear diversas localidades de un intervalo
estratigrafico particular, ya que con ello se reduce el sesgo producido por las posibles
preferencias de habitat de los organismos (Badgley, 1986; Badgley er al., 1995; Cassiliano,
1997).

Con base en lo expuesto anteriormente, se considera que aun cuando existe vn sesgo
respecto a los elementos dseos representados, las asociaciones fdsiles del Henfiliano y el
Blancano temprano de San Miguel de Allende reflejan de manera aproximada la
composicion taxondmica de las faunas de tilépodos y rumiantes que habitaron el area en

estas dos edades de mamiferos.
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Consideraciones paleocecolégicas
Entre los objetivos de los estudios paleoece!izieos se encuentran el conacer la
riqueza de especies presentes en un area determinada. inferir los habitos de vida de los

organismaos extintos v la reconstruccion de los ambientes donde vivieron (Damuth, 1992).

Riqueza especifica

El estudio de los restos fdsiles de tildpodos y rumiantes de San Miguel de Allende.
permitié identificar en el Henfiliano temprano al camélido Hemiauchenia vera y al
antilocaprido Hexobelomeryx fricki. En el Henfiliano tardio se reconocieron el
protoceratido  Kyproceras? sp., los camélidos Alforjas sp., Hemiauchenia vera,
Hemiauchenia especie pequetia. y Megarylopus matthewi. y los antilocipridas
Subantilocapra sp.. Texoceros sp. 'y Hexobelomeryx fricki. En el Blancano temprano se
identtficaron a los camélidos Hemiauchenia blancoensis, Hemiauchenia especie pequeiia,
Blancocamelus meadei, Camelops sp., Megatylopus(?) sp. y a los antilocapridos
Hexobelomeryx firicki v Capromeryx tauntonensis (Figura 14).

Al comparar la riqueza de especies del Henfiliano tardio y ¢! Henfiliano mas tardio
con la de otras faunas de la misma edad descritas para México, se observa que hasta ahora,
la fauna de San Miguel de Allende contiene el mayor nimero de especies de tilépodos y
rumiantes en el pais. En las localidades de Yepomera. Basuchil y Matachic, Chihuahua, se
tienen registros de H. vera, Hemiaucheniu especie pequena, Megaiylopus? sp.y H. fricki
(Lindsay, 1984; Carranza-Castarieda y Miller, 2000). Ea Tecolotlan y Teocaltiche, Jalisco,
se han identificado Alforjas sp., Hemiauchenia sp.. y cf. H. fricki, y en La Plegaria 'y Zietla-
Tehuichila, Hidalgo, a H. vera? y cf. H. fricki (Miller y Carranza-Castaiieda, 1984,
Carranza-Castarfieda. 1992; Montellano-Ballesteras, 1997; Carranza-Casiafieda y Miller,
2000).

Respecto a las faunas del Henfiliano tardio y mas tardio de los Estados Unidos, la
riqueza observada en San Miguel es un poco mayor y la composicion taxonémica difiere en
algunos casos (Tabla 46). Las faunas del Henfiliano tardio de California con un mayor
niimero de especies de tildpodos y rumiantes incluyen a Warren, Mount Eden, Lake y
Modesto Reservoir y Kinsey Ranch, tas de Nevada a Panaca y Golgotha Watermill Pothole

Quarry. las faunas de Arizona a Wikieup, Camel Canyon y Redington, las faunas de Kansas
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a Edson Quarry, Lost Quarry, Found Quarry y Rhinoceros Hill Quarry, Oklahoma incluye
sélo a la Fauna Optima (Guymon), las faunas de Ts:.az a Turkey Track Canyon, Parcell
Ranch, Canadian River Sites y Coffee Ranch. Por su parte, las faunas del Henfiliano mas
tardio de Nebraska estan representadas por Santee y Devil’s Nest Air-Strip, las de Texas
por Axtel, Christian Ranch, Currie Ranch y Smart Ranch, y las de Florida por la Fauna
Upper Bone Valley (Janis et al.. 1998a; The Paleobiology Database, 2000; Schultz, 2002).

Como puede observarse, la fauna de tilopodos y rumiantes de San Miguel comparte
cinco taxones con las de Arizona y Nevada que se hallan en la Gran Cuenca, y con las de
Kansas, Oklahoma y Texas del centro y sur de las Grandes Planicies; de igval forma,
comparte cuatro taxones con la fauna de Florida de la Planicie Costera del Golfo (Tabla
46).

Por su parte, la fauna del Blancano temprano del area de estudio también presenta la
mayor riqueza de tilépodos y rumiantes que se conoce para México. En las Tunas, Baja
California Sur, existen registros de Hemiauchenia sp. y Camelops sp., en Mifaca,
Chihuahua, se ha identificado material de Hexobelomeryx fricki. y en La Goleta,
Michoacin, existen restos de Camelidae y Antilocapridae indeterminados (Miller y
Carranza-Castaiieda, 1984; Lindsay, 1984).

Con relacion a las faunas de la misma edad de los Estados Unidos, la riqueza
observada en San Miguel es similar ¢ ligeramente mayor, ain cuando la composicién
taxonomica ¢s diferente en algunos casos (Tabla 47). Las faunas del Blancano temprano de
California incluyen a Arroyo Seco y Black Ranch, las de Arizona a Bear Springs and
Matthew Wash, Mendeville Ranch, McGrae Wash, Casomi Wash, y I [1 Ranch, las de
Washington a Taunton y White Bluffs, las de [daho a Hagerman, Wild Horse Butte y
Jackass Butte, las faunas de Nebraska a Lisco y Sand Draw, y las de Kansas a Rexroad,
Wendell Fox Pasture, Keefe Canyon y la Formacién Ballard. Como comparacion también
se incluyen a las faunas Blanco, Cita Canyon y Red Light, del Blancano tardio de Texas
(Janis es al., 1998a; The Paleobiology Database, 2000).

Como se observa, la fauna del Blancano temprano de San Miguel, comparte mas
taxones de litopodos y rumiantes con las del Noroeste del Pacifico de Washington, y con

las del centro de las Grandes Planicies de Nebraska y Kansas. La composicion taxondémica
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tambi€n es similar a [a registrada en las faunas del Blancano tardio del Sur de las Grandes
Planicies de Texas (Tahlz 47).

La elevada riqueza de especies de ambos grupos que se observa en el area de
estudio -especialmente en el Henfiliano tardio- puede ser explicada si se toma en cuenta
que la biodiversidad aumenta conforme se reduce la latitud (Brown, 1988; WCMC, 1992;
Zunino y Zullini, 2003); las localidades wias australes de los Estado Unidos se ubican
alrededor de los 30° Lat N, mientras que San Miguel se encuentra dentro de los 21° Lat N.
También, la compleja fisiografia de la regién. con zonas bajas con rios y lagos. lomerios y
algunas elevaciones mayores (Henry y Aranda-Gomez, 1992; Carranza-Castaieda ef al.,
1994), probablemente permitid la existencia de un habitat heterogéneo en 1a zona (como se
detallara mas adelante). lo cual, se ha observado que permite la coexistencia de un mavor
numero de especie que en uno homogéneo, ya que existen mas recursos disponibles
(Brown, 1988; WCMC, 1992; Zunino y Zullini, 2003). De igual forma, no puede
descartarse la posibilidad de que la realizacién de mas investigaciones sobre los tilopodos y
los rumiantes de las localidades estadounidenses —y del pais- revelen la presencia de

especies no registradas anterionnente.

Estrategias alimenticias y modos de vida

Con base en analisis de morfologia funcional, se ha inferido que los protoceratidos
eran organismos herbivoros ramoneadores de vegetacién semiacuatica con un bajo
contenido de celulosa, con un modo de vida semejante al de los alces actuales (Janis, 1982;
Webb, 1983). La morfologia de su aparato locomotor, con miembros cortos, metapodiales
no fustonados y extremidades delanteras con cuatro digitos, sugiere que se encontraban
adaptados a areas con matorrales y maleza (Prothero, 1998a).

Por su parte, se considera que los camélidos Alforjas, Hemiauchenia vera,
Hemiauchenia blancoensis y Hemiauchenia especie pequefia eran herbivoros de habitos
mixtos predominantemente ramoneadores (browser-like mixer feeders) o incluso
ramoneadores estrictos, que Camelops tenia habitos herbivoros mixtos, y que Megatvlopus.
Megatylopus(?) y Blancocumelus eran ramoneadores estrictos (Dompierre y Churcher,
1996; Voorhies y Corner, 1986; MacFadden y Cerling, 1996: Feranec. 2003). Estos

camélidos fosiles presentan metapodiales fusionados y refativarente largos o largos y con
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la porcion distal divergente, carecen de digitos laterales, las falanges I son largas y las Il
cortas, y sus unguales son cortos y jiznos. Esto sugiere que al igual que los camélidos
recientes tenian una postura digitigrada y un modo de andar similar -denominado “pacing
gait” -semejante al paso de carrera- en el que la pata delantera y trasera de un mismo lado
(pares laterales: izquierdo-izquierdo, derecho-derecho) se mueven juntos, con un periodo de
suspension entre el movimiento de cada par en el que los cuatro pies de alejan del suelo
(Janis er al., 2002a).

Con respecto a los antilocapridos, se cree que eran herbivoros de hdbitos mixtos
(Janis y Manning. 1998). Los antilocpridos antilocaprines extintos tenian metapodiales
fusionados, largos v con una quilla distal completa, y unguales largos, puntiagudos y
distalmente altos. lo que indica que tenian una postura unguligrada (Janis y Manning, 1998;
Janis ef al., 2002a).

La morfologia podial que presentan estos camélidos y antilocapridos se ha asociado
con un aumento en la cursorialidad, tipo de focomocion que es mas efectiva en terrenos
abiertos (Janis y Scott, 1988; Potts y Behrensmeyer. 1992; Scott y Janis, 1993).

Los taxones identificados en San Miguel de allende tenian categorias herbivoras
semejantes, ya que en ¢! Henfiliano estan asoctadas una especie de protoceratido
ramoneador de vegetacion subacudtica (Kyproceras?), tres especies de camélidos
predominantemente ramoneadoras (Alforjas, H vera y la especie pequeiia de
Hemiauchenia), una especie de camélido estrictamente ramoneador (M. muatthewi) y tres
especies de antilocapridos de habitos mixtos (Texoceros, Subantilocapra y H. fricki). En el
Blancano se hallan dos especies de camélidos predominantemente ramoneadoras (H.
blancoensis y |a especie pequefia), una especie de camélido de habitos mixtos (Camelops),
dos especies de camélidos ramoneadores estrictos (Megatylopus(?) y Blancocamelus) y dos
especies de antilocapridas de habitos mixtos (C. tauntonensis 'y H. fricki). Lo antertor
sugiere que debid existir una particidn efectiva de los recursos del habitat que permitio
coexistir a estas especies en cada una de las edades de mamiferos.

Uno de los rasgos que esta intimamente ligado con el modo de vida y adaptaciones
de los organismos a su entorno es la masa corporal (Damuth y MacFadden, 1990;

Eisenberg, 1990), ya que varios estudios han demostrado que tiene una marcada influencia
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en las especies de plantas que un herbivoro puede consumir eficientemente (Maiorana,
1990).

La probable masa corporal estimada para los tilépodos y los rumiantes de San
Miguel se presenta en la Tabla 48. La probable masa corporal de Hemiauchenia especie
pequeiia se estimo con base en la longitud del M-M; del ejemplar IGM 5859, asignado por
Montellano-Ballesteros (1989) a esta especie; en el caso de Blancocamelus se considero
que la probable masa corporal era 1.5 veces mayor que la de H. vera y H. blancoensis
debido a las proporciones existentes entre ambos géneros (Honey et al.. 1993). para
Camelops se estimo con base en la media de la longitud del m|-m3 de C. hesternus (Webb,
1965), tomando en cuenta que los elementos de Guanajuato son un 10 % menores: en el
caso de Subantilocapra se estimo con base en la ecuvacién de Janis (1990) para el drea del
M? (Tabla 4), ya que no se cuenta con ejemplares de molares inferiores en la muestra
estudiada; y para Kyptoceras? se considerd que su probable masa corporal fue alrededor de
350 kg, que es ¢l limite superior del intervalo considerado por Janis (1982) para la irasa
corporal de los protoceratidos, ya que las especies del Terciario tardio son las mas grandes
de la familia (Prothero, 1998a). Finalmente, se considera que la probable masa corporal de
Megatylopus(?) sp. fue semejante a la de M. maithewi debido a que los molarifermes de la
especie del Blancano se hallan incluidos en el intervalo de tamaiio observado en la especie
henfiliana.

Es de resaltar que los valores obtenidos para los camélidos Megatylopus(?) sp., M.
matthewi 'y Camelops sp. son elevados. Esto se debe posiblemente a que el tamario de estos
taxones se encuentra muy por encima del intervalo original utilizado para calcular las
ecuaciones de regresion, ya que actualmente son pocos los artiodactilos que tienen un
tamafio tan grande, lo cual, introduce cierto margen de error en las estimaciones resultantes
(MacFadden y Hulbert. 1990). De igual forma, se ha observado que el intervalo de las
probables masas corporales en los ungulados que tienen pocos parientes cercanos recientes
es amplio (Janis, 1990).

Por lo anterior, y considerando que las jirafas actuales parecen constituir el analogo
ecoldgico de la mayor parte de los camélidos gigantes (Dompierre y Churcher, 1996), se
piensa que la probable masa corporal de estas especies de camélidos podria ser cercana a la

del artiodactilo africano, cuyo intervalo de masa en los machos va de tos 800 a los 1900 kg
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(MacFadden y Hulbert, I9905, por lo que los valores mas bajos obtenidos para los tres
camélidos (Tabla 48) son los que se consideran como representativos de su posible masa
corporal.

Con relacion a la diferencia existente entre los valores estimados para los
ejemplares de A. fricki del Henfiliano y del Blancano. ésta posiblemente se encuentra
relactonada con el grado de desgaste de las series dentales, y con el nlimero de ejemplares
con que se cuenta para cada edad, ya que en el Blancano la muestra es menor y la mayor
parte de los ejemplares corresponde a individuos jovenes y jovenes-adultos, con
molariformes poco desgastados. La realizacion de una prueba de t de student reveld que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de ambas muestras
(ta=1.08, 2.l .=2).

De manera general, en cada una de las edades de mamiferos se observan tres grupos
o categorias en el intervalo de masas de los artiodactilos estudiados (Figuras 15-16).

En el Henfiliano el primer grupo esté representado por los antilocapridos, que tienen
menor masa que el resto de los taxones. El segundo grupo esta formado por las dos especies
de Hemiauchenia y Kyptoceras? sp., que pueden ser considerados como poseedores de una
masa intermedia y en el tercer grupo estan Alforjas sp. y Megarylopus matthewi, que son
los de mayor masa corporal. Asimismo, s¢ observa una diferencia de masa entre los
integrantes de cada uno de los grupos. Esta diferencia es de un 33 % entre las medias de H.
Jricki 'y Texoceros, de un 51.5 % entre H. fricki y Subantilocapra y de un 27.5 % entre
Texoceros 'y Subamtilocapra. Con relacion a los otros taxones, la diferencia es de un 61 %
entre las dos especies de Hemiauchenia, de un 38 % entre H. vera y Kyptoceras? sp., y de
un 66.9 % entre Alforjas sp. y M. matthewi (Figura 15). Esta gran diversidad de masas
corporales sugiere una separacion ecoldgica en la que cada una de las especies podria haber
conswmido distintos tipos y partes de plantas a diferentes alturas.

La realizacidon de una prueba de t entre las especies de antilocdpridos que presentan
una menor diferencia de masa corporal, mostré que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre la media de H. fricki y Texoceros (tea = 2.82, g.1.= 2) y que la diferencia
de masa entre Texoceros v Subantilocapra si es estadisticamente significativa (tea = 11.24,

al=2)

96



El grado de hipsodoncia y adaptaciones cursoriales de Texoceros sp. ¥
Hexobelomeryx fricki indica que posiblemente se alimer‘al.am al nivel del suelo en terrenos
abiertos, ya que se ha observado que los ungulados que 1orrajean a este nivel tienen una
elevada hipsodoncia debido a la gran cantidad de particulas abrasivas que consumen con el
alimento (Janis y Manning, 1998). Dado que la diferencia de masa entre ambas especies no
es estadisticammente significativa, debid existir algan factor o factores que permitiesen su
coexistencia en el area. tales como que probablemente se alimentaran de diferentes especies
de plantas o partes de plantas a lo largo del afio, 0 que se encontraran en distintas épocas
del afo en la zona, evitando asi su interaccion.

De los dos taxones, Texoceros es menos hipsodonte y la longitud de su P3-Py
respecto al M -Ms represeata el 37 %, wmientras que en H. fricki esta varia del 26 % al 30 %
dependiendo del estado de desgaste de los molariformes. Ademas, en la imayoria de las
ramas mandibulares de H. fricki estudiadas ni el Pa -que siempre esta presente en
Texoceros- ni el alveolo para su insercion se halla presente (esto también fue observado por
Furlong (1941) en los ejemplares procedentes de la fauna de Yepomera), lo que sugiere una
tendencia hacia la reduccion de su serie premolar y posiblemente alguna relacidn con sus
habitos alimenticios.

Por su parte, el menor grado de hipsodoncia de Subantilocapra sp. indica que
probablemente se alimentd a una mayor aftura donde no existian tantas particulas abrasivas,
como algunos arbustos y plantas herbaceas. La diferencia de masa corporal de los
camélidos sugiere que Hemiaucheniu especie pequeiia posiblemente consumia vegetacion
de baja altura, que H. vera y Alforjas se alimentaban de vegetacion de media altura y que
M. matthewi era un ramoneador del alto dosel (Dompierre y Churcher, 1996). Las
adaptaciones cursoriales de los camélidos indican que posiblemente se encontraban en la
zona marginal de dreas arboladas, arbustivas y de matorral. Por su parte, Kyptoceras? sp. al
consumir materia vegetal semiacudtica evitaria la competencia por el alimento con los otros
taxones.

Con respecto al Blancano, nuevamente el grupo de especies con menor masa és el
de los antilocapridos, el de las especies de masa intermedia esta representado por las dos
especies de Hemiauchenia. y el de los taxones de mayor masa corporal se halla constituido

por Blancocamelus meadei, Cumelops sp. y Megatylopus(?) sp. La diferencia de la media

97




de masa entre las dos especies de antilocapridos es de 42.6 %, entre las dos especies de
Hemiauchenia de un 75 %, entre H. blancoensis y Blancocan:»i.is meadei de un 50 %, entre
Blancocamelus 'y Camelops sp. es de 46.9 %, y de un 9.2 % entre Camelops y
Meguatylopus(?) sp. (Figura 16). Al igual que en Henfiliano. las especies del Blancano
tienen una gran diversidad de masas corporales.

La menor masa y grado de hipsodoncia de Capromeryx tauntfonensis con respecto a
Hexobelomeryx fricki sugiere que posiblemente se alimentd de otro tipo de vegetacion, y
probablemente de mayor altura que la que consunia Hexobelomeryx. La realizacidon de una
prueba de t entre las medias de sus masas corporales reveld que si existen diferencias
estadisticamente significativas (ty = 6.67, g.1 = 4).

Por su parte, Hemiauchenia especie pequeia probablemente se alimentaba de la
parte baja de arboles y arbustos, H. blancoensis forrajeaba en la parte media de los drboles
y la alta de los arbustos, Blancocamelus y Megatylopus(?) pudieron ser forrajeadores de la
parte alta del dosel, y Camelops consumidor de pastos y plantas arbustivas (Dompierre y
Churcher, 1996).

Fauna asociada

La fauna de mamiferos recolectada de los mismos estratos de donde proviene el
material estudiado se halla representada por diversas especies de xenartros, lagomorfos,
roedores, canidos, félidos, (rsidos, mustélidos, proboscideos, équidos, rinocerdtidos y
tayasuidos (Tabla 49), los cuales tienen un amplio intervalo de tamafios.

Cabe seiialar que debido a que en el Henfiliano temprano sdlo se hallan
representadas cuatro especies (dos pacedoras representadas por los équidos, una de habitos
predominantemente ramoneadores, representada por H. vera y una de habitos mixtos, que
corresponde a H. fricki), esta asociacion no sera tratada mas extensamente, ya que las
inferencias que se lleven a cabo podrian no ser muy objetivas dado el reducido numero de
especies, y posiblemente se madificarin cuando se incremente su nimero. Sin embargo,
vale la pena seialar que ta asociacion actual sugiere que el probable paleoambiente donde
habitaron fue una sabana en mosaico.

De los taxones de macromamiferos presentes en el Henfiliano tardio, los équidos

(cuatro especies), el rinoceronte semiacuatico Teleoceras y el proboscideo Stegomastodon
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I)An sido considerados como herbivoros de habitos pacedores, los xenartras (dos especies) y
Rhynchatherium como ramoneadores, y el tayastido Prostennops como omnivoro (Webb,
1977; McNab, 1985; Lambert y Shoshani, 1998; MacFadden. 1998). Los carnivoros estan
representados por cinco especies de diversas tallas, y los micromamiferos han sido
considerados como habitantes de areas abiertas (Webb, 1977; Janis, 1982).

[nctuyendo a los taxones identificados en este trabajo, se tiene que la asociacion
faunistica de macromamiferos del Henfiliano tardio de San Miguel esta constituida por seis
especies de herbivoros pacedores, tres especies de habitos mixtos, ocho especies de
herbivoros predominantemente ramoneadores y ramoneadores estrictos, una especie
omnivora y cinco carnivoras (Figura 17). Esta asociacion sugiere que el probable
paleoambiente donde habitaron estos mamiferos fue el de una sabana en mosaico.
constituida por zonas abiertas con pastos, plantas herbdceas y arbustivas, y un bosque de
galeria o ripario asociado a las corrientes fluviales del area (Webb, 1977; Janis, 1982; Potts
y Behrensmeyer, 1992; Carranza-Castaiieda er al., 1994). En este escenario paleoecologico
los équidos, antilocapridos, lagomorfos, sciuridos, canidos, félidos y el uarsido,
posiblemente se hallaban preferentemente en las zonas abiertas; Teleoceras y Kyptoceras?
estarian cercanos a los cuerpos de agua (margenes del rio y lagos de media luna asociados
por ejemplo); los camélidos y Rhynchorherium se encontrarian en la zona marginal entre las
areas abiertas y arboladas; y Prostennops y los xenartros en la zona arbolada.

Con respecto a los macromamiferos presentes durante el Blancano temprano, se ha
considerado que los équidos (dos especies) y los capibaras (dos especies) fueron herbivoros
pacedares, siendo los roedores caviomorfos ademas de habitos semiacuaticos; 10s xenartros
(dos especies) y Rhynchotherium ramoneadores, y el tayastido Platygonus omnivoro. Los
carnivoros incluyen tres especies de distintos tamaiios y los micromamiferos son
representantes de zonas abiertas (Webb, 1977; Janis, 1982; McNab, 1985; Lambert y
Shoshani. 1998; MacFadden, 1998).

En conjunto, la asociacion de macromamiferos del Blancano temprano esta
representada por cuatro especies de herbivoros pacedores, tres especies de habitos mixtos.
siete especies de herbivoros preferentemente ramoneadores y ramoneadores estrictos, una
especie omnivora y (res carnivoras (Figura 18). Al igual que en el Henfiliano, esta

asociacion sugiere que el probable paleoambiente donde vivieron estas especies
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posiblemente fue el de una sabana en mosaico, en donde los équidos. los antilocapridos,
Camelops, los lazainorfos, los scitiridos y Borophagus se encontrarian preferentemente en
las zonas abiertas de pastizales y plantas de baja altura, el milodéntido y el tayastido en la
zona boscosa asociada a las corrientes fluviales, los gliptodontes y los capibaras
forrajearian en las zonas adyacentes a los cuerpos de agua, los camélidos y Rhynchotherium
posiblemente estarian en el limite de la zona abierta y la arbolada, y el fetino y el mustélido
se imaverian en ambas.

Cabe resaltar que los mayores valores de abundancia relativa de los tilopodos v los
rumiantes del Henfiliano y el Blancano de San Miguel de Allende corresponden a los
taxones de probables habitos pcedominantemente ramoneadores o mixtos (Figuras 11-13).
Esto también sugiere la presencia de areas arboladas, con arbustos y zonas abiertas con
pastos, tomando en cuenta que distintos estudios realizados han mostrado que en lo general,
las asociaciones fostles reflejan de wanera adecuada las proporciones de abundancia
especifica de sus asociaciones de vida (Kidwell y Flessa, 1996; Vermeij y Herbert, 2004).

Los probables palecambientes inferidos representan una generalizacion del habitat
que pudo existir en el 4rea en estas edades, y cabe la posibilidad de hubiesen cambios en las
proporciones de la vegetacidn de tipo abierto y cerrado a lo largo del tiempo, asi como en
los tipos de plantas, debido a que en el intervalo temporal representado en San Miguel,
ocurrieron importantes cambios climéticos, tos cuales tuvieron un fuerte impacto en la flora
de América del Norte (Janis, 1989; Prothero, 1998b; Graham, 1999). Sin embargo, al
presente no es posible conocer de manera mas precisa como es que estos probables
paleoambientes fueron cambiando, porque no existen estudios paleobotanicos ni
palinoldgicos disponibles para la zona.

Por otro lado, se¢ ha propuesto que el cambio de vegetacién del tipo de la sabana,
que caracterizd a la mayor parte del Mioceno de América del Norte, por una vegetacién
mas homogénea con predominio de pastizales y estepas ocurrié durante el Mioceno mas
tardio y el Plioceno temprano (Janis, 1982, 1989; Potts v Behrensmeyer. 1992; Prothero.,
1998b; Janis er al.. 2002b). Sin embargo, Webb (1977) menciona que este cambio fue més
lento por debajo de los 30° Lat. N, y que durante el Plioceno la sabana persistié en un

amplio cinturén que se extendia hacia el sur hasta Centroamérica. El probable marco
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palecambiental inferido para el Henfiliano tardio y ¢l Blancano temprano del drea de

estudio es congruente con lo expresado por Webb.

Congideraciones sobre evolucijon taxonémica

Uno de los métodos utilizados para cuantificar la evolucién consiste en evaluar los
cambios taxonomicos a través del tiempo en grupos particulares; esto es, en érninos de la
longevidad, riqueza y tasas de extincion de los taxones (Simpson, 1953; MacFadden,
1992a; Carroll, 1997). Para determinar lo anterior, €s necesario en primera instancia

conocer los alcances temporales de los taxones bajo estudio (MacFadden, 1992b).

Alcances biocronoldgicos ocales

Para establecer los alcances se tomaron en cuenta los valores de la desviacion
estandar de los fechamientos radiométricos disponibles para las localidades portadoras; en
aquellas que no cuentan con estos, se considera que el fimite temporal de los taxones
coincide con el de la edad de mamiferos que sugiere fa asociacion faunistica.

Los alcances de los tildpodos v los rumiantes identificados en San Miguel se
presentan en la Figura 14.

El registro de Kyptoceras? sp. en el Henfiliano mas tardio de Guanajuato, extiende
considerablemente ¢l alcance biocronoldgico de la Familia Protoceratidae para México, ya
que s6lo se habian reportado ejemplares de este grupo en el Mioceno temprano
(aproximadamente 20 Ma) y posiblemente el Miaceno medio (aproximadamente 15 Ma)
del sureste del pais (Ferrusquia-Villafranca, 1990; Jiménez-Hidalgo, 2000; Webb er al.,
2003).

La presencia de Alforjas sp. y Megatylopuy matthewi en estratos con una edad de
4.8 y 4.7 Ma, asi como la de Texoceros sp. en sedimentos de 4.7 Ma, permite ampliar su
alcance biocronoldgico hasta el Henfiliano mas tardio, representando los registros mis
jovenes para América del Norte, debido a que previamente sélo se conocian hasta el
Henfiliano tardio (ca. 5.2 Ma) (Figura 14) (Honey ¢/ al., 1998; Janis y Manning, 1998). El
registro de Hemiauchenia especie pequeia en depositos del Blancano temprano, también
extiende su alcance con respecto a lo conocido anteriormente, dado que solo se habia

identificado hasta el Henfitiano mas tardio de Florida y de Chihwahua (Montellano-
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Ballesteros, 1989; Hulbert y‘ Webb, 2001), y constituye el registro mas joven en América
del Norte. Por su parte, Hexobelomeryx fricki sdlo se conocia en el Henfiliano mas tardic -y
el Blancano temprano de Chihuahua (Furlong, 1941; Lindsay, 1984), por to que su registro
en la porctén tardia del Henfiliano temprano de Guanajuato es el mas antiguo del pais, y
amplia el limite inferior del alcance biocronoldgico de la especie (Figura 14). Es de sefialar
que Janis y Manning (1998) reportan que la edad de la localidad Matachic en Chitiuahua,
donde se ha recuperado material det antilociprido antes mencionado, es Blancano
temprano; sin embargo, esto es erroneo, ya que la asociacion de mamiferos indica una edad
del Henfiliano tardio (Lindsay, 1984).

Por su parte, Blancocamelus meadei s6lo era conocido en depésitos del Blancano
tardio de Texas (2.8-1.8 Ma) (Honey et «/., 1998), por lo que su presencia en sedimentos de
3.3-3.6 Ma constituye el registro mas antiguo de la especie en América del Norte y amplia
el limite inferior de su alcance biocronoldgico (Figura 14). Algo similar ocurre con
Subantilocapra sp., que s6lo era conocida en el Henfiliano mas tardio de Florida (Webb,
1973; Hulbert y Webb, 2001). El registro de Capromeryx rauntonensis representa el mas
antiguo del género y la especie en América del Norte, ya que el taxon sélo se habia
recuperado de estratos con una edad de 2.8-2.9 Ma (Morgan y Morgan, 1995), mientras que
en San Miguel fue recuperado de sedimentos del Blancanc temprano, algunos de los cuales
tienen una edad de 3.3-3.6 Ma; lo anterior permite extender su alcance biocronoldgico

(Figura 14).

Riqueza y reemplazo de especies a través del tiempo

A partir de la tabla de alcances biocronologicos se construyé un histograma de la
riqueza de especies local (Figura 19), con el objeto de observar cémo varia el nimero de
especies presentes en el registro fosil de San Miguel y su reemplazo en el tiempo.

En el intervalo de la parte tardia del Henfiliano temprano, desde aproximadamente
los 7.0 Ma hasta los 6.0 Ma, estan representadas una especie de camélido y una de
antilocaprido; entre los 6.0 Ma y los 5.2 Ma, correspondiente al Henfiliano tardio, existe un
importante aumento en la riqueza, estando presetes cuatro especies de camélidos y tres de
antilocapridos, y durante el Henfiliano mas tardio (de los 5.2 a los 4.8 Ma

aproximadamente) se sutna una especie de protoceratido (Figura 19). Entre los 4.8 Ma y los
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4.2 Ma, la parte inicial del Blancano temprano, la riqueza disminuye de manera imbonante
-en unt 50 %- ya que sdlo existen tres especias.de camélidos, dos de las cuales son distintas
a las del Henfiliano, y una de antilocaprido; entre los 4.2 Ma y los 3.6 Ma se aiade una
especie de camélido diferente a las de la edad de mamiferos anterior, y entre os 3.6 May
los 3.3 Ma la riqueza aumenta nuevamente, con cinco especies de camélidos y dos de
antilocapridos, una de ellas distinta a la del Henfiliano. Finalmente, entre los 3.3 Ma y los
2.8 Ma el numero de especies vuelve a disminuir, en un 43 %, dado que sélo permanecen
dos especies de camélidos y dos de antilocapridos (Figura 19).

Los intervalos temporales de 4.8 Ma y 3.3 Ma, donde se observa una drastica
reduccién en la riqueza de especies, coinciden con los eventos de extincion de mamiferos
que han sido documentados en el Henfiliano tardio y el Blancano temprano de otras
regiones de América del Norte, especificamente en los Estados Unidos (Webb, 1983, 1984;
Alroy, 1992, 1996; Hulbenr, 1993: Webb er al.. 1995).

De ellos, se ha postulado que el evento de extincion ocurrido al final del Henfiliano
tardio —hace aproximadamente 4.8 Ma- fue el més severo del Cenozoico tardio, ya que 62
géneros de mamiferos desaparecieron, 35 de los cuales eran macromamiferos (Webb,
1984).

Este evento de extincidn es también evidente en otros grupos de macromamiferos
que estan representados en el registro fosil de San Miguel de Allende, ya que de las 10
familias presentes en el Henfiliano 1ardio ( Fabla 49), cuatro presentan una disminucidn del
50 % en su nimero de especies (Canidae, Felidae, Equidae y Gomphotheriidae), y dos
desaparecen completamente del registro (Ursidae y Rhinocerotidae) al final de esta edad de
mamiferos.

Se propone que el evento de extincion del Henfiliano tardio se halla relacionado con
una rapida inestabilidad climética, producto principalmente de la Crisis Salina del
Messiniano, en la que ocurrié una regresion marina de unos 40-50 m que aislé la cuenca
mediterranea entre los 4.9-4.8 Ma, asi como por la expansién de los glaciares en la
Antirtica, lo cual provocé una drastica disminucion en la temperatura y climas mis secos y
aridos (Alroy, 1992, 1996; Webb ef al., 1995; Graham, 1999). Dicha inestabilidad continué

durante el Blancano, con una tendencia general hacia la disminucion de la temperatura
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(Graham, 1999), pero sus efectos no fueron tan severos como en la edad anterior (Webb es

al., 1995; Alroy, 1992).

Duracion temporal de especies y tasas de extincion promedio local

Respecto a la duracion de las especies, la media de la duracion temporal del
conjunto de especies de tilopodos y rumiantes presentes en el registro fosil de San Miguel
de Allende es de 1.68 Ma, la media de la duracién temparal de los camélidos es de 1.66
Ma, y la del conjunto de especies de antilocapridos de 2.05 Ma. El 38.4 % de las especies
identificadas presentan una duracion en el drea de 1.2 Ma; el tax6n mas longevo es
Hexobelomeryx fricki y el que tiene upa menor ducacion es Blancocamelus meadei (Tabla
50).

Tomando como base el alcance biocronologico de las especies identificadas en este
trabajo para toda América del Norte (Janis er al., 1998a,b), se tiene que en &l registro fésil
de San Miguel se halla representado el 55 % de la duracion temporal total de Heniauchenia
vera, el 80 % de H. blancoensis, el 22.5 % de la longevidad totat de Camelops sp. durante
el Terciario, y el 100 % de la duracién temporal de Megatylopus(?) sp. La duracién
temporal de! protoceratido Kyptoceratini es semejante a la del dltimo protoceratido
presente en América del Norte (Webb, 1981 Prothero, 1998a).

Los registros de Alforjas sp., Megarylopus matthewi'y Texoceros sp. en Guanajuato,
extienden la duracidn temporal de estos taxones en aproximadamente 0.4 Ma con respecto a
-lo conocido previamente; Hemiauchenia especie pequefia amplia su duracion en alrededor
de 1.5 Ma, Blancocamelus meadei en un minimo de 0.9 Ma y un maximo de |.2 Ma,
Subantilocapra sp. en aproximadamente 0.8 Ma, y Capromeryx taumtonensis en un minimo
de 0.9 Ma y un maximo de 1.2 Ma. Hexobelomeryx fricki extiende su duracion en unos 1.8
Ma durante la parte tardia del Henfiliano temprano (Figura 14).

La tasa de extincién promedio local para el total de las especies es de 0.59 Ma™ y
616 uma (S, = 13, S2= I, At =3 Ma); para las especies de camélidos es de 0.60 Ma'y 292
nma (S; = 6, S =4, At =1 Ma) 0 250 pma (S, = 8, S» = 4; At=2 Ma); y para las especies
de antilocapridos es de 0.49 Ma™ y 1000 wna (S) =4, Sy = |; At = 1Ma). Esto significa que
el 23.1 % del total de las especies identificadas desaparece después de un millén de anos, y

el 92.3 % se extingue después de Ires mitlones de anos (Figura 20). en el caso de los
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camélidos el 35 % de las especies se extingue después de un millon de anos y el 50 %
después de dos millones de anos (Figura 21), y para los antilocapridos el 75 % de las
especies desaparecen después de un millon de afos (Figura 22).

Al parecer, al presente no existen estudios detalladas sobre la evalucién taxondmica
de los tildpodos o los rumiantes de América del Norte -ni de camélidos o antilocapridos- ya
que las busgquedas bibliograficas realizadas en diversas bases de datos. no dieron algin
resultado sobre el tema. Los trabajos existentes tratan otros grupos taxonomicos, tales como
invertebrados y microfosiles, o toman a los mamiferos en conjunto (Stanley, 1978, 1979;
Simpson, 1953. 1984; Foote y Raup, 1996). Sélo los équidos han sido estudiados en detalte
(MacFadden, 1985, 1992a; Hulber, 1993).

A pesar de lo anterior, es il contrastar los datos que se presentan en este trabajo
con lo que se ha reportado para otros grupos taxondmicos y los mamiferos en general.

La duracion promedio del lotal de fas especies. asi como la de los camélidos y
antilocapridos de San Miguel de Allende, son considerablemente menores que la reportada
para los equinodermos (seis millones de afos) y para las especies de bivalvos europeos del
Jurdsico (ocho miltones de afos), y se hallan mucho mas cercanas al intervalo reportado
para los amonoideos mesozoicos (1.2-2.0 Ma) (datos en MacFadden, 1992a). Comparadas
con la duracion media para los mamiferos del Cenozoico (2.14 Ma) y con la de los
mamiferos post-paleoccénicos (2.62 Ma) (Alroy, 2000), son ligeramente menores; y son
significativamente mayores que la longevidad promedio de los mamiferos pleistocénicos
(0.2 Ma) (Stanley, 1978). Con relacion a la duracién promedio del total de las especies de
los €quidos de la Subfamilia Equinae (3.23 Ma), son también menores (Hulbert, 1993).

Se ha planteado que un taxén que tenga una menor duracion temporal respecto a
otros, presenta una mayor tasa de evolucion taxondémica con respecto a eflos (MacFadden,
1992b). Esto sugiere que las especies estudiadas tienen una mayor tasa de evolucion
taxonomica que los equinodermos o bivalvos del Jurdsico, que ésta es mas cercana a la de
los amonoideos del Mesozoico y los mamiferos en su conjunto, un poco menor que la del
conjunta de los equines, y mucho menor gue la de los mamiferos pleistocénicos.

Por otro lado, se ha determinado que la tasa de extincién promedio de las diatomeas
es de 90 wma, para los dinoflagelados de 55 yuma, para los foraminiferos de 100 pma (datos

en MacFadden. 1992a), para los primates fosiles de 334 juma (Novacek y Norell, 1932), y
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para la mayoria de los grupos esta entre 5 pma y 200 uma (Raup, 1975). Para los
mamiferos cenozoicos la tasa de extincion promedio es de 0.267 por millon de afos y para
los post-paleocénicos de 0.232 por millén de aitos (Alroy, 2000). En el caso de los
miembros de la Subfamilia Equinae, excluyendo a Equus del Pleistoceno es de 0.31 Ma™', y
para un intervalo de siete millones de afos, basado en la supervivencia de las especies, es
de 0.435 Ma™ 0 313 wma (Hulber, 1993). Tainbién basandose en la supervivencia de las
especies de las tribus que conforman a la subfamilia, el autor reporta que en un intervalo de
5 Ma los taxones de la Tribu Hipparionini presentan una tasa de extincién promedio de 0.69
Ma'' 0 500 pma, y en un lapso de 6.0 Ma las especies de la Tribu Equini tienen una tasa de
0.34 Ma™ 0242 pma.

Como se observa, las tasas de extincion reportadas en este trabajo son mayores que
las antes mencionadas, lo cual puede explicarse si se considera que durante el periodo de
tiempo representado en San Miguel ocurrié una severa disminucion en muchas especies de
mamiferos (Webb, 1984), y a que estas tasas fueron determinadas para intervalos
temporales pequeiios, que no rebasan los tres millones de afios. En tanto, las tasas de los
grupos taxondmicos antes nombrados fueron determinadas con base en intervalos
temporales mas extensos (por ejemplo 16.2 Ma para los equines y cerca de 54.7 Ma para
los mamiferos del post-paleocénicos), y que incluyen periodos donde la riqueza especifica
es mas 0 menos constante o incluso aumenta.

Finalmente, con respecto al intervalo de 5.0 Ma a 4.0 Ma, Hulbert (1993) menciona
que las tasas de extincion para los equines son muy elevadas, de 0.98 Ma™' para los
Hipparionini y de 0.69 Ma™" para los Equini, lo que implica que el 65 % de las especies de
la primer tribu que vivia hacia los cinco millones de aiios, y el 50 % de las especies de la
segunda, se extinguieron ¢n los siguientes 0.5 Ma. Estas tasas son mds semejantes a las de
los titopodos y los rumiantes descritos en este trabajo y evidencian lo severo de la extincion
ocurrida a! final del Henfiliano tardio. También, Webb er al. (1995) y Janis et al. (2002b)
mencionan que al ténmino del Henfiliano ocurrié una gran extincion en las especies de

anttlocipridos, tal como se observa en la elevada (asa estimada para este grupo en el area.
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Probables relaciones filogenéticas y modos de evolucion de algunos taxones de

camélidos

Para proponer los posibles modos ae evolucion de los taxones integrantes de algin
linaje, es necesario en primera instancia determinar sus relaciones filogenéticas y conacer
sus alcances biocronolédgicos totales,

Debido a que en la literatura consultada (ni en las busquedas llevadas a cabo en las
bases de datos) no se encontr algin trabajo sobre las relaciones filogenéticas de las cuatro
especies de Hemiauchenia presentes en América del Norte, ni tampoco de las tres especies
de Megatylopus, se realizo un anilisis cladistico con base en los rasgos que se han utilizado
para caracterizar cada una de las especies de ambos géneros. Los caracteres fueron tomados
de Honey er al. (1998), de las referencias alli enlistadas, de Hibbard y Riggs (1949) y de
Breyer (1977). Cabe seialar que dichos analisis son sélo de caracter exploratorio o
preliminar, ya que para determinar de manera mas formal las relaciones se hace necesario
revisar material de diversas colecciones y buscar rasgos adicionales, lo cual, queda fuera de
los objetivos del presente trabajo.

El andlisis de las especies de Hemiauchenia dio como resultado tres drboles mas
cartos, con una longitud de ocho (Figura 23). Como puede observarse, la especie pequeiia-
de Hemiauchenia y H. vera ocupan distintas posiciones en los cladogramas: en el primero
(IC=0.87) y el tercero (IC = 0.77) representan el taxén hermano de las otras especies (.
vera (H. blancoensis + H. macrocephala)y o (H. especie pequena (H. blancoensis + H.
macrocephala), y en el segundo (IC = 0.87) son especies hermanas. Esta movilidad indica
que los caracteres utilizados no son suficientes para poder determinar de manera precisa las
relaciones filogenéticas y que es necesario buscar mas rasgos. El arbol de consenso estricto
también apoya lo anterior. Por su parte, todos los cladogramas muestran que H. blancoensis
y H. macrocephala son especies hermanas (Figura 23), por ello se puede considerar de
manera preliminar que son las mas estrechamente relacionadas. Sin embargo, hay que
tomar en cuenta que la adicion de una mayor cantidad de rasgos podria maodificar esta
relacion.

El analisis de las relaciones de las tres especies de Megatplopus arrojd un solo arbol
de una tongitud de 10 y un IC = 0.9. donde M. matthewi'y M(?) cochrani aparecen como

especies hermanas y soportado por dos sinapomorfias (caracteres 4 y 5) (Figura 24). Ei
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é-'rboi también muestra una autapomorfia en M(?) cochrani respecto a su especie hermana
(caracter ocho); sin embargo, ésta puc<e. cambiar su condicion cuando se detenmine su
estado en M. gigas. Este analisis explotatorio apoya la propuesta de Voorhies y Corner
(1996) sobre que M. matthewi y M(?) cochrani estan mas relacionados entre si que con M.
gigas.

La integracion de los alcances biocronoldgicos locales de las especies estudiadas
con aquellos que se conocen para el Terciario tardio de América del Norte, permitio inferir
sus alcances totales.

Con base en lo expuesto en los parrafos anteriores, es posible proponer un modo de
evolucién para dos especies de camélidos. Se ha planteado que la evolucion de los taxones
puede ocurrir mediante dos procesos, la anagénesis y la cladogénesis, y que éstos se pueden
reconocer en el registro fasil. En el primero de ellos, los intervalos temporales de dos 0 mas
especies estrechamente relacionadas son cronolégicamente sucesivos, no se sobrelapan en
el tiempo, y el taxdn mas antiguo carece de caracteres derivados con respecto al mads
reciente. Por el contrario, si los alcances cronoldgicos de dos taxomes hermanos se
sobreponen en algin momento, el evento puede ser considerado como cladogenético
(MacFadden, 1985; 1992a,b; Hulbert, 1993; Foote, 1996).

De acuerdo con lo anterior, se puede hipotetizar que M(?) cochrani probablemente
se originé a partir de Megatylopus matthewi mediante un proceso anagenético, debido a que
la ampliacién del alcance de fa segunda especie hasta el Henfiliano mas tardio, cubre un
hiatus temporal de aproximadamente 0.4 Ma respecto a la aparicion mas temprana de la
primera en [a porcidn inicial del Blancano temprano, haciendo sucesivos ambos alcances en
el tiempo; asimismo, la especie del Henfiliano no presenta rasgos derivados con relacion a
la especie del Blancano (Figura 24) (Breyer, 1977, Voorhies y Corner, 1986; Honey ez al.,
1998).

Por su parte, las relaciones no resueltas de las especies de Hemiauchenia no
permiten llevar a cabo inferencia alguna.

Finalinente, los géneros de antilocapridos identificados en este trabajo no fueron

tratados dado que constituyen taxones pertenecientes a distintos linajes.
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Consideraciones sobre la distribucion -'geogréﬁcn

Previo a este estudio, el Gltimo representante de los protoceratidos (Kyproceras) y
Subantilocapra. solo se habian identificado en el Henfiliano mas tardio de Florida, por lo
que la presencia de estos taxones en Guanajuato, extiende considerablemente su
distribucion hacia el sur, en cerca de 8° de latitud, desde el sureste de los Estados Unidos
hasta el centro de México (Figura 25). La amplia discontinuidad geografica que se observa
entre ambos registros, puede deberse a la ausencia de localidades de mamiferos de la
misma edad en la parte oriental y nororiental del pais, y a que en fa porcion sureste de los
Estados Unidos tales localidades practicamente no existen (Woodbume, 1987; Janis et al.,
1998b).

El camélido Alforjas se encuentra ampliamente distribuido en América del Norte
durante el Henfiliano tardio, desde ¢l centra de las Grandes Planicies en Kansas, Oklahoma
y Texas, y en ¢l sur de la Gran Cuenca en Arizona, hasta la Faja Volcanica Transmexicana
en Guanajuato y Jalisco (Figura 26). Los registros de México son al presente, el limite
austral de la distribucién del género. También, cabe sefalar que no existe hasta ahora
ningun registro del taxon en los Estados Unidos ni en [a Republica Mexicana que rebase los
116° de Long W, ni los 101° Long W en la parte este (Figura 26), por lo que posiblemente
su distribucién estuvo restringida a la parte central de América del Norte

El lamini Hemiauchenia vera es el que presenta la distribucién geografica mas
amplia de los taxones identificados, cubriendo un intervalo latitudinal de aproximadamente
20° y uno longitudinal de un poco menos de 40°. Ademas de estar presente en la Faja
Volednica Transmexicana en Guanajuato y con duda en Hidalgo, se halla en el norte de
México en Chihuahua, en la Region Costera de California, en 1a Gran Cuenca en Nevada y
Arizona, en el centro y sur de las Grandes Planicies en Nebraska, Kansas, Oklahoma y
Texas, y en la Planicie Costera del Golfo en Florida (Figura 27). Su amplia distribucidn
sugiere que fue uno de los camélidos mas exitosos durante en Henfiliano tardio. El registro
de Guanajuato es al presente el mas austral para la especie en América del Norte.

La especie pequeia de Hemiauchenia se encuentra durante el Henfiliano tardio en la
Faja Volcdnica Transmexicana en Guanajuato, en el norte del pats en Chihuahua, en fa
Gran Cuenca en Nevada y Arizona, y en la Planicie Costera del Golfo en Florida (Figura

28). La distribucidn de esta especie sugiere que posiblemente los registros de Nevada y
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Arizona representen el limite norte de su distribucion, y que en realidad ésta fuese mucho
mas austral, estando presente principalmente en la porcion sur de América del Norte, Su
ausencia en la Region Costera de California y las Grandes Planicies podria estar
relacionada con su preferencia de habitat o algiin recurso que no se hallase presente en
dichas regiones. Su registro en San Miguel de Allende representa el mas austral hasta el
morento en América del Norte.

El camelini Megatylopus matthewi se halla en el centro de México en Guanajuato,
en la Region Costera de California, en la Gran Cuenca en Arizona y en el centro y sur de
las Grandes Planicies en Kansas Oklahoma y Texas (Figura 29). Esta especie tiene una
distribucidn geografica similar a la Alforjas, ya que no existen registros mas alld de los
101° Long W en la parte este de América del Norte y su distribucion boreal no excede los
40° Lat. N, pero a diferencia del lamini, su distribucidn se extiende mas hacia oeste. Hasta
ahora, su registro en el drea de estudio representa ¢l mas austral en América del Norte
(Figura 29).

El antitocaprido Texoceros tiene una distribucion geogréfica semejante durante el
Henfiliano tardio a la de M. manhewi, ya que se encuentra en fa Faja Volcanica
Transmexicana en Guanajuato, en la Region Costera de California, en la Gran Cuenca en
Nevada y Arizona, y en el centro y sur de las Grandes Planicies en Nebraska, Kansas
Oklahomna y Texas (Figura 30). Al igual que el camélido, su distribucién se limita al centro
y oeste de América del Norte, pero su distribucion latitudinal es un poco mas septentrional
(Figura 30). Su registro en Guanajuato es al presente el mas austral en América del Norte.

Por su parte, Hexobelomeryx fricki se conoce en el Henfiliano tardio de Guanajuato
y Chihuahua, con una diferencia latitudinal de unos 7° entre las faunas que la contienen
(Figura 25); aun cuando hasta ahora no existen registros intermedios, es probable que la
realizacion de mas trabajo paleontoldgico permita su reconocimiento. La especie también
se ha identificado tentativamente en los estados de Hidalgo v Jalisco en México, y con duda
en Nevada y Texas (Figura 25). De confirmarse su presencia en los estados antes
mencionados, su distribucidon geogrifica se ampliaria considerablemente, desde
aproximadamente los 20° Lat. N en la Faja Volcanica Transmexicana hasta alrededor de los
37° Lat. N en la Gran Cuenca de los Estados Unidos, dejando de ser una especie endémica

del pais.
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Con relacion a los taxones del Blancano temprano, Hemiauchenia blancoensis se
halla distribuida en un amplio intervalo latitudinal de mas de 24°, con registros en el centro
de México en Guanajuato, en el Noroeste del Pacifico en Washington, y en el centro de las
Grandes Planicies en Kansas (Figura 31). Al presente no es posible conocer su distribucion
longitudinal, pero en caso de que alfgunos de los registros de Hemiauchenia sp. de
California y Arizona (Tabla 47), se identificaran como H. blancoensis posteriormente, su
distribucion se ampliaria considerablemente al oeste y suroeste de los Estados Unidos.

El lamini Camelops es el que presenta la distribucion geogrifica mas amplia de los
camélidos identificados en el Blancano temprano de San Miguel, ya que ademas de su
registro en el 4rea de estudio, se ha identificado en Baja California Sur, en el Noroeste del
Pacifico en Washington y [daho, en la Region Costera de California, en la Gran Cuenca en
Arizona y Nuevo México, y en el centro de las Grandes Planicies en Nebraska (Figura 32).
Al igual que el taxdn antertor presenta un intervalo latitudinal de distribucion de mas de
24°, ocupando la porcidn central y oeste de América del Norte. Es de destacar que al igual
que Alforjas, no hay registros que rebasen los 101° Long. W hacia la porcion oriental.

El camelini Megatylopus(?) sp. se halla en la Faja Volecanica Transmexicana en
Guanajuato, en el Noroeste del Pacifico en Washington, y en el centro de las Grandes
Planicies en Nebraska y Kansas, y al igual que los otros dos camélidos, tiene una
distribucion latitudinal muy amplia (Figura 31). Al parecer, su distribucion se restringe.a la
porcidén noroeste y central de los Estados Unidos, llegando hasta a la parte central de
México, debido a que en otras regiones del pais no existen ni siquiera registros tentativos
del género (Tabla 3).

Por su parte, Capromeryx taunionensis presenta también una distribucion geografica
muy amplia, similar a la del taxdn anterior, con registros en el centro de México en
Guanajuato, en el Noroeste del Pacifico en Washington, y posiblemente en el centro de las
Grandes Planicies en Nebraska (Figura 33). En principto podria afirmarse que su
distribucion se halla restringida al noroeste y posiblemente al centro de los Estados Unidos,
sin embargo, en caso de que alguno de los registros de Capromeryx sp. de California se
identificara como esta especie, su distribucion se ampliaria hasta el suroeste de aquel pats.

Los registros de H. blancoensis, Camelops. Megatvlopus(?) vy C. tuuntonensis en el

centro del pais, constituyen hasta ahora los mas ausirales en América dei Norte.
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La distribucion de H. Jricki durante el Blancano 1emprano, sugiere que en caso de
que se confirmen los registros de los Estados Unidos. su distribucion geogrifica
posiblemente se restringio hacia el sur, ya que sélo se ha identificado en la Faja Volcanica
Transmexicana en Guanajuato y en el norte del pais en Chihuahua (Figura 33), y no existen
reportes tentativos o con duda de la especie en ese pais.

En San Miguel de Allende existen dos registros unicos de camélidos para el
Blancano temprano: Hemiauchenia especie pequeia y Blancocamelus meadei,

Como puede observarse, la mayor parte de los taxones de tilopodos y rumiantes del
Tesciano tardio del drea presentan una distribucion geografica que se extiende hasta las

Grandes Planicies y la Gran Cuenca de los Estados Unidos.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

La realizacién de esta investigacion permitié conocer que: e
En los sedimentos del Henfiliano temprano del Area de San Miguei de Allende estin
asociados el camélido Hemiauchenia vera y el antilocaprido Hexobelomeryx fricki.

En los sedimentos del Henfiliano tardio y el Henfiliano mas tardio estan presentes el
protoceratido Kyptoceras? sp., los camélidos Alforjas sp., Hemiauchenia vera, una
especie pequeiia de Hemiauchenia 'y Megatylopus mairthewi, asi como los antilocapridos
Subantilocapra sp., Texoceros sp. y Hexobelomeryx fricki.

En los sedimentos del Blancano temprano del area se encuentran asociados los
camélidos Hemiauchenia blancoensis, una especie pequeiia de Hemiauchenia,
Blancocamelus meadei, Camelops sp. y Megatylopus(?) sp., asi como los antilocapridos
Capromeryx tauntonensis y Hexobelomeryx fricki.

De acuerdo con las consideraciones tafonomicas realizadas, se considera que las

asociaciones fosiles del Henfiliano y el Blancano temprano de San Miguel de Allende

-reflejan de manera aproximada la composicion taxondémica de las faunas de tildpodos y

rumiantes que habitaron el area en ambas edades de mamiferos, a pesar de la existencia
de un sesgo respecto a los elementos 6seos representados.

El area de estudio contiene -hasta ahora- la mayor riqueza de tilopodos y rumiantes que
se conoce para México durante el Henfiliano tardio, el Henfiliano mas tardio, y el
Blancano temprano. Con respecto a las faunas de los Estados Unidos de estas edades, la
riqueza es semejante o ligeramente mayor.

Los taxones identificados presentan una gran diversidad de masas corporales y modos
de vida, lo cual sugiere que existio una particion efectiva de los recursos en el habitat.
El probable marco palecambiental del area -en cada una de las edades de mamiferos-
correspondid a una sabana en mosaico, lo cual se determind a partir de los probables
habitos alimenticios y modos de vida de las especies identificadas y la fauna asociada.
Los alcances biocronologicos de ciertas especies se amplian, dado que en el area sus
registros se hallan en edades mas tempranas o mas tardias con respecto a lo conocido en

los Estados Unidos.
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9. La realizacion de un analisis filogenético de las especies del lamini Hemiauchenia,
reveld que es necesario buscar una mayor cantidad de ca-#"%eres para poder esclarecer
inequivocamente sus relaciones.

10. Los analisis filogenéticos llevados a cabo con las especies de Megatylopus y la
determinacion de sus alcances biocronologicos locales, permitié establecer un probable
modo de evolucion de tipo anagenético para M. matthewi'y M.(?) cochrani.

11. Los cambios observados en la riqueza de especies a través del tiempo y las tasas de
extincion estimadas, mostraron que las especies de tilopodos y rumiantes de San Miguel
de Allende fueron afectadas por la gran extincion del final del Henfiliano y en menor
medida por la del Blancano temprano, tal como se establecid en la hipotesis planteada.

12. La fauna de tildpodos y rumiantes del Terciario tardio del area, comparte una mayor
cantidad de taxones con sus contrapartes de las Grandes Planicies y el Sur de la Gran
Cuenca en los Estados Unidos, lo cual concuerda con la hipdtesis de trabajo planteada.

13. La mayor parte de los taxones que se hallan en San Miguel de Allende constituyen

-hasta ahora- los registros mas australes para América del Norte.

El presente estudio representa el primer trabajo detallado sobre los tilopodos y los
rumiantes del Terciario tardio de México, por lo cual aporta importantes datos sobre la
paleobiologia de ambos grupos en el pais durante parte de este periodo. Sin embargo, es
necesario llevar a cabo un mayor nimero de investigaciones sobre estos taxones para tener
un mejor entendimiento de su historia evolutiva a través el Cenozoico en el pais y en toda

América del Norte.
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Tabla 1. Registro de artiodictilos en México durante el Eoceno tardio, Mioceno
temprano y Mioceno medio.

Eoceno ! Oligaceno

. . Mioceno temprano [ Mioceno medio
tardio tardio P

! | , | '
Simojovel. | Tubwiama. 1 Zoyatal. ' Suchilquitongo. | Simojovel. ‘ Matatlan. | Nejapa.
Chis. Son. Ags. Oax. Chis. Oax. Oax.

| Rancho
TAXA Gaitan.
Chih.

| Familia Helohyidae.
Gen & sp. nov. .
Familia Tayassuidae
Dyseohyus cf. D. stirtoni .
cl. Prosthennops sp. *
Familia Agriochoeridac
Protoreodon petersom
Agriochoerus maximus
Familia
Merycoidodontidae
Bathygenys reevesi .
Aclystomycter
middletoni
Merycoidodon dunagani .
Meryetyus elegans .
Merychyus att. minimus .
Familia Protoceratidae
Paratoceras tedfordi .
cf. Paratoceras sp.
Gen. & sp. nov. |
Familia Camelidae
Aguascalientio wilsoni .
cf. Pliauchenia sp. |
cf. Procamelus sp.
cf. Protolabis sp. . .
Stenomylus tubutamensis .
Familia Hypertragulidae
Hypertragulus heikeni . | |
‘ Familia Leplomervcidae ' |
cf. Lepromervy sp. 3 ‘ [
Pseudoparablastomeivx? .
sp. ‘
Pecora indel. ‘ ‘

Familia Antlocapridac
Merveodus sabulonis
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Tabla 2. Principales localidades det Henfiltano en México portadoras de tilépodos y rumiantes fosiles.

| | Chibuahua Guanajualo Hidalgo Jaliscao
] TAXA Yepomera | Malachic | Basuchil Rancho | Rinconada La . ; ,z'eﬂa.’ Tecolotan | Tegecaltiche
_el Ocote | Plegaria | Tehuchila
: ‘amilia Camelidac [
| of. Afforjas sp. [ *
| Hfurjas sp. | .
Hemicue henig vera + + ? ?
Humiaue heniu sp. +
Hemiauchenia especic ?
peducita
el Megavliopus mathewi . *
Megarviopus? sp. o *
Familia Antilocapiidae
Hexobelomervx fricki . *
| cl. Hexobelomervx fricki . * * + +
#

Cien & sp.inde
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Tabla 3. Principales localidades del Blancano en México portadoras de tilépodos y
remiantes fosiles.

Baja
California Chihuahua Michoacan Guanajualo
Sur
LLas Tunas .. Arrastra Garbani
TAXONES Minaca Goleta Caballos Locality
Familia Camelidae
Hemiauchenia sp. 3
Cantelops sp. * ?
cf. Camelops sp. o 3
Familia Antilocapridae
Hexobelomervx fricki .
Familia Cervidae
Odocoileus sp. ?

Tabla 4. Ecuaciones de regresion utilizadas para estimar la probable masa corporal
de los tilépodos y rumiantes de San Miguel de Alende.

l Ecuacidnes propuestas por Janis (1990) P |
Log W= (3.352 * log longitud M -M;) - 0.604 0.945
Log W=(3.337* log longitud del M,)+ 1.118 0.939

Log W=(1.707 *log area del M,) + 1.266 0.941

Ecuaciones propuestas por Damuth (1990)
Todos los selenodontes
Log W=(3.270 * log longitud M,-M;) — 0.80 0.920
Selenadontes ramoneadores
i Log W=(3.380 * log longitud M -M;) — 0.96 0.95
Nota: Los valores para las ecuaciones de Janis deben mancjarse
en centimetros y los de Damuth en milimetros.

Tabla S. Fechamientos radiométricos de algunas localidades de San Miguel de

Allende.
Localidad | Edad * o (Ma)
Gto 2¢ 48+0.2
Gto 43 4.4 +053
Gto 6 336}0.04
3.6
Gto || 4.1 +0.5
Gto 12 3.9+03

Datos tomados de Kowallis er ol (1986: 1998).



Tabla 6. Parametros u2tricos de los molariformes inferiores de Alforjas sp. y
Hemiauchenia vera,

Ejemplar P, M, M, M, Estado de
B desgaste
B ~ |Longitud -Anchura |Longitud |Anchura |Longitud [Anchura |Longitud [Anchura|
H VEM T T -
IGCU 12208izq. | 125+ 55 | 175 | o1 | 234 |, 91 | | | EDJ
IGCU 12208der | 13.0+ | 4 17.8 10 23.4 92 | | | EDI
IGCU 6335 i 19 9.2 | ] EDI |
IGCU 1044 | 19.4 9 EDI
IGCU 12212 1 18.7 104 EDI
IGCU 4846 1 27.0* 1.7 I EDI |
IGCU 10448 25.0 i1 EDI |
IGCU 575 23.5 8.8 ED I
IGCU 12213 247 11.0 ED I
IGCU 675 15.8 6.1 18.8 - 245 1.5 28.8 10.6 ED II
IGCU 12204 18 8.5 ED
IGCU 12209 2315 9.7 ED Il
IGCU 697 258 9.6 ED II
IGCU 12216 282 9.3 EDII
IGCU 3428 27.6 9 ED Il
IGCU 5314 272 10.5 ED II
IGCU 10003 28.7 1 ED I
IGCU 12206 ¢ 15.5 6.5* 20.8 14.5 27 18.2 347" | 126 | EDIV
IGCU 12211 19.6 124 EDIV
IGCU 3922 17.0 10.4 ED 1V
IGCU 5316 18.5 (15 ED IV
IGCU 5322 18.8 114 ED IV
IGCU 7273 18.6 i1.4 ED IV
IGCU 254 1 21.6 10.6 i ED IV
IGCU 226 ! 22 123 EDIV
| IGCU 688 T T 26.6 164 | 327 | 146 | EDIV
CIGCu12207 | [ _ 21 I 28 1 ED IV
CIecui214 | T “—% B 27.8 1 ED IV
| IGCU 12215 | R 12 | EDIV
IGCUs32 | 1 S e i | 272 T 105 | EDWV
iGcussed | T [ ] ] | 287 | 118 [ EDIV_
Gouoss | | T 279" 10 | EDIV
Alforjassp. | | [ {__ R -
| IGCU 604%izg | (270 | M40 ¢ L 1 . EDI
IGCU 6049der 27.5 12.0 j EDI
JIGCU 8246 V9o 82 1 2716 |17 32 | 164 | | __ | EDIV
IGCU 12201 ' |- 1 i 428 | 16 | EDIV

*estilido roto; + en erupcién; ¢ My y M, abiertos longitudinalmente | por la pane media.
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Tabla 7. Pardmetros métricos-de los premolares inferiores deciduos de Alforjas y
Hemiauchenia vera.
! DP, _ |

H

| Alforjas sp. |
|_IGCU 6049 izq.
[ IGCU 6049 der. 14.2

H. vera

IGCUS3T [

BAL

IGCU 8457 | 145

~sestilido roto

. BBy b DB .
| Longitud | Anchura | Longitud | Anchura

Tabla 8. Pardmetros métricos de los astragalos de los camélidos lamini del Terciario
tardio de San Miguel de Allende.

Bjemptar | [NEN Ll | gl | Lado
Alforjas sp.
IGCU 4352 63 61.6 418 Der. rodado
1GCU 4514 68.1 60.8 46.2 Der.
IGCU 9418 70 64 48 I2q.
IGCU 7383 68 60.5 47 1zq.
Hemiauchenia vera
IGCU 703 57 524 38.3 Der. roo
IGCU 12218 55 Sl 37.2 Izq.
IGCU 745 59 52.2 383 Der.
IGCU 3266 55.8 50.6 40.2 Der.
IGCU 753 59 534 43 Der.
IGCU 8572 57.2 51.9 38 Der.
IGCU 8780 58 54.7 37.5 [zq.
IGCU 8908 59.6 52.6 40 Izq.
| 1GCU 10700 50.2 rot0 S1.8 39.5 Der.
| IGCU 7512 $33 00 | S0.) 38.1 Izq.
| Hemiauchenia
blancoensis
IGCU 921 54 47.8 39.6 lzq.
IGCU 5660 50.7 4713 346 12q.
Hemiauchenia
especie pequefia
IGCU 12235 433 38.4 27.1 Der.
IGCU 1262 434 384 29 Der.
IGCU 3914 42.6 37.6 282 Der.
IGCU 10251 43.6 40.) 29.3 Der.
IGCU 10252 45.1 41.4 29.2 Der.
IGCU 10253 43.4 39.1 27.6 Der.
IGCU 11038 44.6 415 30 Izq.
1GCU 1026 36.6 1010 38.2 20 rol0 Izq.
IGCU 5124 41.5 w010 382 26,_6!_:_)[0 Izq.
Camelops sp.
IGCU 3735 74.2 63.7 49.5 lzq.
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Tabla 9. Estadistica descriptiva de los astragalos de Alforjas sp., Hemiauchenia vera'y
Hemiauchenia especie pequeiia de San Miguel de Allende.

Longitud medial Alforjas sp. Longitud lateral Alforjas sp. Anchura distal Alforjas sp.

Media 61.725 Media 67.275 Media 45.75
Error tipico 0.79306893 Error tipico 1.49742835 Error tipico 1.3671747
Mediana 61.2 Mediana 68.05 Mediana 46.6
Desviacion Desviacion Desviaciéon
estandar 1.58613787 estandar 2.9948567 estandar 2.7343494
Varianza de la Varianza de la Varianza de la
muestra 2.51583333 muestra 8.96916667 muestra 7.47666667
Rango 3.5 Rango 7 Rango 6.2
Minimo 60.5 Minimo 63 Minimo 41.8
Méximo 64 Miéximo 70 Maximo 48
Longitud medial H. vera Longitud lateral H. vera Anchura distal H. vera
Media 52.07 Media 57.575 Media 39.01
Error tipico 0.4266276 Error tipico 0.5762409 Error tipico 0.54740803
Mediana 52.05 Mediana 57.6 Mediana 383
Desviacion Desviacion Desviacion
estandar 1.34911494 estandar 1.62985538 estandar 1.7310562
Varianza de la Varianza de la Varianza de la
muestra 1.82011111 muestra 2.65642857 muestra 2.99655556
Rango 4.6 Rango 4.6 Rango 5.8
Minimo 50.1 Minimo 55 Minimo 37.2
Méximo 54.7 Méximo 59.6 Méximo 43
Longitud medial H, especie Lorngitud lateral H. especie Anchura distal H. especie
pequefia pequeiia pequeiia
Media 39.2111111 Media 392111111 Media 28.6285714
Error tipico 0.48288613 Error tipico 0.48288613 Error tipico 0.38957503
Mediana 384 Mediana 38.4 Mediana 29
Desviacién Desviacion Desviacion
estandar 1.44865838 estandar 1.44865838 estandar 1.03071866
Varianza de la Varianza de la Varianza de la
muestra 2.09861111 muestra 2.09861111 muestra 1.06238095
Rango 3.9 Rango 3.9 Rango 2.9
Minimo 37.6 Minimo 37.6 Minimo 27.1
Maximo 41.5 Maximo 41.5 Maximo 30
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Tabla 10. Pruebas de t suponiendo varianzas ignales realizadas sobre la longitud
medial y 1a anchura distal de los astragalos de los camélidos lamini de San Miguel de

Allende.
Longitud medial Alforjas sp. vs H. vera Anchura distal Alforjas sp. vs H. vera
Alforjas H. vera Alforjas H vera
Media 61.725 52.07 Media 45.75 39.01
Varianza 2.51583333 1.82011111  Varianza 7.47666667 2.99655556
Observaciones 4 10 Observaciones 4 10
Varianza agrupada 1.99404167 Varianza agrupada 411658333
Grados de libertad 12 Grados de libertad 12
Estadistico t 11.5571604Si diferencias  Estadisticot 5.61509501 Si diferencias
P(T<=t) una cola 3.672E-08 P(T<=t) una eola 5.6692E-05
Valor critico de ¢ (una cola) 1.78228674 Valor critico de t (una cola) 1.78228674
P(T<=t) dos colas 7.3441E-08 P(T<=t) dos colas 0.00011338
Valor critico de t (dos colas} 2.17881279 Valor critico de t (dos colas) 2.17881279

Longitud medial Afforjas sp. vs H. blancoensis

Anchura distal Alferjas sp. vs H. blancoensis

Alforjas H. blancoensis Alforjas H. blancoensis
Media 61.725 47.55 Media 45.75 371
Varianza 2.51583333 0.125 Varianza 7.47666667 12.5
Observaciones 4 2 Observaciones 4 2
Varianza agrupada 1918125 Varianza agrupada 8.7325
Grados de libertad 4 Grados de libertad 4
Estadistico t 11.8182721 Si diferencias Estadistico t 3.37996594 Si diferencias
P(T<=t) una cola 0.00014671 P(T<=t} una cola 0.01389273
::;'a‘;’ critico de t (una 2.13184649 Valor critico de t (una cola)  2.13184649
P(T<=t) dos colas 0.00029342 P(T<=t) dos colas 0.02778556
Valor critica de  (dos 2.77645086 Valor critico de 1 (dos colas)  2.77645086

colas)

Longitud medial Alforjas sp. vs H. especie pequefia

Anchura distal Alforjas sp.

vs H, especie pequefia

Alforjas H. pequefia Alforjas H, pequeiia

Media 61.725 39.2111111 Media 4575 28.6285714
Varianza 2.51583333 2.09861111 Varianza 7.47666667 1.06238095
Obscrvaciones 4 9 Observaciones 4 7
Varianza agrupada ~ 2.21239899 Varianza agrupada 3.20047419

Grados de libertad 11 Grados de libertad 9

Estadistico t 25.1882716 Si diferencias Estadistico t 15.2691679 Si diferencias
P(T<=t) una cola 2.223E-11 P(T<=t) una cola 4.8327E-08

Xf::;gf‘a‘)’“ det | 79588369 Valor eritico de  (una cola) 183311386

P(T<=t) dos colas 4.4459E-11 P(T<=t) dos colas 9.6655E-08
Valorcriicodet ) 50508697 Valor critico de t (dos colas) ~ 2.26215889

(dos colas)
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Tabla 10. Pruebas de t suponiendo varianzas iguales realizadas sobre la longitud medial y la anchura distal de los astragalos de los
camélidos lamini de San Miguel de Allende (continuacién).

Longitud medial H. vera vs H. especie pequeiia Anchura distal H. vera vs H. especie pequeiia
H. vera H. pequefia H. vera H. pequeiia
Media 52.07 39.2111111 Media 39.01 28.6285714
Varianza 1.82011111  2.09861111 Varianza 2.99655556 1.06238095
Observaciones 10 9 Observaciones 10 7
Varianza agrupada 1.95116993 Varianza agrupada 2.22288571
Grados de libertad 17 Grados de libertad 15
Estadistico t 20.0355076Si diferencias Estadistico t 14.1293802Si diferencias
P(T<=t) una cola 1.4536E-13 P(T<=t) una cola 2.2507E-10
Valor critico de t (una cola) 1.73960643 Valor critico de t (una cola) 1.75305104
P(T<=t) dos colas 2.9072E-13 P(T<=t) dos colas 4.5015E-10
Valor critico de t (dos colas) 2.10981852 Valor critico de t (dos colas) 2.13145086
Longitud medial H. vera vs H. blancoensis Longitud medial H. blancoensis vs H. pequeiia
H. vera H blancoensis H. blancoensis  H. pequeiia
Media 52.07 47.55 Media 47.55  39.2111111
Varianza 1.82011111 0.125 Varianza 0.125  2.09861111
Observaciones 10 2 Observaciones 2 9
Varianza agrupada 1.6506 Varianza agrupada 1.87932099
Grados de libertad 10 Grados de libertad 9
Estadistico t 4.54194519  Si diferencias Estadistico t 7.78121858 Si diferencias
P(T<=t) una cola 0.00053575 P(T<=t) una cola 1.3802E-05
Valor critico de t (una cola) 1.81246151 Valor critico de t (una cola) 1.83311386
P(T<=t) dos colas 0.00107149 P(T<=t) dos colas 2.7605E-05
Valor critico de t (dos colas)  2.22813924 Valor critico de t (dos colas) 2.26215889
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Tabla 11. Parametros métricos de las falanges de los camélidos lamini del Terciario tardio de San

Miguel de Allende.

Ejemplar. Longitud /:r[:::::; ;g::lilr:\nal AS;‘::{“
Alforjas sp.

IGCU 5493 109.2 33.3 32.1 27.6
IGCU 6898 103.8 35.5 317 26.3
IGCU 7636 108.2 36.8 33 29.3
IGCU 8068 108.5 36 33 28.7
IGCU 10165 £10.5 i3 34.7 3]
IGCU 6086 X X X 27.9
1GCU 3005 X X X 27.2
1GCU 9129 X X X 29
IGCU) 4487 106.5 X 31.9 27.8
1GCU 2816 X X X 27.3

Hemiauchenia vera
Falanges manuales
IGCU 10614 90.3 24.9 24 20.4
1GCU 12219 81 21.1 18.5 223
IGCU 10733 77.7 20 21.5 17.8
IGCU 10179 77 X 21 18.1
Falanges podiales
1GCU 10723 107 28 20.2 231
IGCU 12220 102.7 29.1 28.6 25
IGCU 3602 103.5 29.7 30 24
1GCU 3515 114.2 29.5 31 25.6
IGCU 12221 100.6 30 29.3 24.9
IGCU 7546 101.2 30.5 3L.5 25.2
1GCU 88%6 103.6 29.7 30.5 24.7
IGCU 9398 110.3 30.1 33.7 25.8
IGCU 11290 106.5 29 27 24
IGCU 9568 X 27.7 28.7 X
1GCU 3517 X X X 252
Hemiauchenia

blancoensis

Falanges ]

IGCU 4467 103 27.1 28.4 24
IGCU 12232 101 27.6 28.7 24
Falanges [i

IGCU 4018 46.4 25 23 18.5

Hemiauchenia especie

pequeiia

IGCU 5350 64.1 18.6 18 15.4
IGCU 10174 63.8 18.4 18.3 15.1
IGCU 12236 61.6 15.9 17 14
IGCU 11220 63 16.5 18.5 15
IGCU 5129 63 19 18.1 15.2

\Blancocamelus meadei
IGCU 5850 137 372 39.3 33
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Tabla 12. Estadistica descriptiva de las falanges I de Alforjas sp., Hemiauchenia vera'y
Hemiauchenia especie pequeiia de San Miguel de Allende.

‘Anchura proximal Alferjas

Anchura distal Aiforjas sp.

Longitud Alferjas sp. sp. Altura proximal Afforjas sp.
Media 107.783333 Media 35.32 Media 32.7333333 Media 28.51
Error tipico  0.95896356  Error tipico  0.58600341 Errortipico  0.45362736 Error tipico  0.37429935
Mediana 108.35 Mediana 55 Mediana 32.55 Mediana 283
Desviacion 3agg71a1 DEVACION 31034347 Deeviacion 11111555 Desviacion | 18363846
pananade s sin65667 Yornanzadela gy Varimzadels | 3age667  Yerianzadeln) g
Rango 6.7 Rango 35 Rango 3 Rango 3.8
Minimo 103.8 Minimo 333 Minimo 317 Minimo 272
Maximo 110.5 Maximo 36.8 Maximo 347 Méximo 3
Longitud podiales . vera Anchyra proximal Altura proximal podiales H. Anchura distal podiales /.
podiales H. vera vera vera
Media 105511111  Media 2933 Media 29.95 Media 2475
Errortipico 1.49038068 Errortipico  (.28481963 Error tipico 0.58637303 Errortipico  0.26172505
Mediana 103.6 Mediana 296 Mediana 29.65 Mediana 2495
DesvinciOn qa7iiages DeVECn g g00q7g9g Desviacitn oy gsqgpazq  Desvincion g grr6a727
panenzade tgg9iiny  Vaanzadelaggyiyyyy Vaimzmdeln g ggpyyyyy  Venanzadelag g
Rango 13.6 Rango 28 Rango 6.7 Rango 2.7
Minimo §00.6 Minimo 217 Minimo 27 Minimo 23.1
Maximo 114.2 Maximo 0.5 Miximo 137 Méximo 258
Longitud manuales H. Anchura proximal Altura proximal manuales H. Anchura distal manuales
vera manuales H. vera vera H, vera
Media 81.5 Media 22 Media 21.25 Media 19.65
Ermor tipico  3.06022875  Errortipico 148436294 Emor tipico 1.12731244 Error tipico  1.05711873
Mediana 79.35 Mediana 21.1 Mediana 21.25 Mediana 19.25
evinciOn 1204575 DeVIRCION 5 sp090p03 Deviacin -, psagaagy - DeSVRCON 5 11493745
paienza 9 3746 verianza dela g g Varianzadela 5 gyyzz;  Vanenzadeldy g
Rango 133 Rango 49 Rango 5.5 Rango 4.5
Minimo 77 Minimo 20 Minimo 18.5 Minimo 17.8
Miximo 503 Maximo 249 Maximo 24 Méximo 223
Longitud 1. especie Anchura proximal A, Altura proximal H. especie  Anchura distal H. especie
pequefia especie pequeha pequena pequeiia
Medta 63.1 Media 17.68 Media 17.98 Media 14.54
Errortipico 0.43358967 Erortipico (.61919302 Emortipico  0.2596151 Error tipico  0.24413111
Mediana 63 Mediana 18.4 Mediana 18.1 Mediana 15.1
Desviacién Desviacién Desviacién Desviacién
estindar 0.96953597 estandar 1,3845576% esthdar 0,58051701 cstAndar (0.54589376
Rango 2.5 Rango 30 Rango 1.5 Rango 1.4
Minimo 61.6 Minimo 15.9 Minimo 17 Minimo 14
Maximo 64.1 Mbximo 19 Maximo 18.5 Maximo 154
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Tahla 13. Pruebas de t suponiendo varianzas iguales realizadas sobre la longitud, anchura proximal, altura proximal y anchura
distal de las falanges I de los camélidos lamini de San Miguel de Allende.

Longitud Alforjas sp. vs H vera

Altura proximal Alferjas sp. vs H vera

Anchura proximal Alforjas sp. vs H vera

o Alforjas Hyvera Alforjas Hyvera Alforjas Hvera

Media 107.783333 105511111 Media 32.7333333 29.95 Media 35,32 29.33

Varianza 5.51766667 199911111 Varianza 1.23466667 343833333 Varianza 1.717 0.81122222

Observaciones 6 9 Observaciones 6 10 Observaciones 5 10

Varianza agrupada 14.4244017 Varianza agrupada 2.65130952 Varianza agrupada 1'0899232

Grados de [ibertad 13 Gradoes de libertad 14 Grados de libertad 13

Estadistico t 1.13514973 No diferencias Estadlsticot 3.310172598i diferencias  Estadistico t 10'47534331 .
Sdiferencias

P(T<=t) una cola 0.1384045 P(T<=t) una cola 000257842 P(T<=t} una cola 5.235E-08

\% iti _ )

Coﬁ;‘)’r critico de 1 (una 17709317 Valor critico de t (unacola)  1.76130925 ;’Oﬁg‘;r criticodet(una 5900717

P(T<=t) dos colas 0.276809 P(T<=t) dos colas 0.00515684 P(T<=t) dos colas 1.047E-07

Valor critico de t (dos 2.16036824 Valor critico de t (dos 21447886 Valor critico de t (dos 2.1603682

colas) colas) colas) 4

Anchura distal Alforjas sp. vs H. vera

Longitud Afforjas sp. vs H, blancoensis

Altura proximal Alforjas sp. vs H, blanceensis

> Alforjas H vera Alforjas  H blancoensis Alforjas H. blancoensis
Media 28.51 24.75 Media 107.78333 102 Media 32.733333 28.55
Varianza 1.401 0.685 Varjanza 5.5176666 2 Varianza 1.2346666 0.045
Observaciones 10 10 Observaciones 6 2 Observaciones 6 2
Varianza agrupada 1.043 Varianza agrupada 4,9313888 Varianza agrupada 1.0363888
Grados de libertad 18 Grados de libertad 6 Grados de libertad 6
Estadistico® - 8.23248016S! . Estadistico t 3.18962208! . Estadistico 1 5.0327658Si diferencias

diferencias diferencias

P(T<=t) una cola 8.1292E-08 P(T<=t) una cola 0.0094226 P(T<=t) una cola 0.0011869
E‘L/;’;Lg[:)‘c" det 173406306 Valor critico de t (una cola) 1.9431809 . Valor critico de t (una cola) 1.9431809
P(T<=t) dos colas 1.6258E-07 P(T<=t1) dos colas 0.0188453 P(T<=t) dos colas 0.0023738
\Y iti . .

alor critico de t 2.10092367 Valor critico de t (dos colas) 2.4469136 Valor critico de t (dos colas) 2.4469136

(dos ¢olas)
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Tabla 13. Pruebas de t suponiendo varianzas iguales realizadas sobre la longitud, anchura proximal, altura proximal y anchura
distal de las falanges I de los camélidos lamini de San Miguel de Allende (continuacion).

Anchura proximal Alforjas sp. vs H. blancoensis

Anchura Distal Alforjas sp. vs H. blancoensis

Longitud manuales H. vera vs H. pequeiia

Alforjas H. blancoensis Alforjas H. blancoensis H vera H. pequefia
Media 35.32 27.35  Media 28.51 24 Media 81.5 63.125
Varianza 1.717 0.125  Varianza 1.401 0 Varianza 37.46  1.24916667
Observaciones 5 2 Observaciones 10 2 Observaciones 4 ‘ 4
Varianza agrupada 1.3986 Varianza agrupada 1.2609 Varianza agrupada 19.35458
Grados de libertad 5 Grados de libertad 10 Grados de libertad 6
Estadistico t 8.054944S:i diferencias Estadistico t 5.185141Si diferencias  Estadistico t 5.906775Si diferencias
P(T<=t) una cola 0.000238 P(T<=t) una cola 0.000205 P(T<=t) una cola 0.000523
Valor critico de t (una cola) 2.015049 Valor critico de t (una cola) 1.812461 Valor critico de t (una cola) 1.943180
P(T<=t) dos colas 0.000477 P(T<=t) dos colas 0.000410 P(T<=t) dos colas 0.001046
Valor critico de t (dos colas) 2.570577 Valor critico de t (dos colas) 2.228139 Valor critico de t (dos colas)  2.446913

Anchura proximal manuales H. vera vs H. pequeiia

Longitud H. pequeiia vs podiales /1. vera

Anchura proximal H. pequeiia vs H. vera

H. vera H. pequeiia " ~ H. vera A . H. vera
pequena pequena
Media 22 17.68 Media 63.1 105.511111 Media 17.68 29.33
Varianza 6.61 1.917 Varianza 094 19.9911111 Varianza 1.9170.81122222
Observaciones 3 S Observaciones 5 9 Observaciones 5 10
Varianza agrupada 3.481333 Varianza agrupada 13.640740 Varianza agrupada 1.1514615
Grados de libertad 6 Grados de libertad 12 Grados de libertad 13
Estadistico 3.170381Si diferencias Estadistico t 20.587466.Si diferencias Estadisticot -19.821 68§;ferencias
P(T<=t) una cola 0.009654 P(T<=t) una cola 4.9725E-1 P(T<=t) una cola 2.1263E-1
Valor critico de t (una cola) 1.943180 Valor critico de t (una cola) 1.7822867 Valor critico de t (una cola) 1.7709317
P(T<=t) dos colas 0.019309 P(T<=t) dos colas 9.9449E-1 P(T<=t) dos colas 4.2526E-1
Valor critico de t (dos 2.446913 Valor critico de t (dos colas) 2.1788127 Valor critico de t (dos colas) 2.1603682

colas)
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Tabla 13. Pruebas de t suponiendo varianzas iguales realizadas sobre la longitud, y anchura proximal de las falanges I de los
camélidos lamini de San Miguel de Allende (continuacion).

Longitud H. pequeiia vs H. blancoensis Anchura proximal H. pequeia vs H. blancoensis
H pequefia A blancoensis H pequefta  H. blancoensis

Media 63.1 102 Media 17.68 27.35
Varianza 0.94 2 Varianza 1.917 0.125
Observaciones 5 2 Observaciones 5 2
Varianza agrupada 1.152 Varianza agrupada 1.5586

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 5 Grados de libertad S

Estadistico t -43.318593Si diferencias Estadistico t -9.25784954Si diferencias
P(T<=t) una cola 6.1862E-08 P(T<=t) una cola 0.00012357

Valor critico de t (una cola) 2.01504918 Valor critico de t (una cola) 2.01504918

P(T<=t) dos colas 1.2372E-07 P(T<=t) dos colas 0.00024714

Valor critico de t (dos colas) 2.57057764 Valor critico de t (dos colas) 2.57057764
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Terciario tardio de San Miguel de Allende.

Tabla 14. Parametros métricos de los metapodiales de los camélidos lamini del

I e e Rl e
Alforjas sp.
Metacarpales
IGCU 412 A 300 roto 69 40 roto X lzq.
IGCU 12202 350 ro10 67.7 41 X Der
1GCU 12203 X 65.8 38.7 X lzg.
Media 67.2
Metatarsales
IGCU 4762 320 roto 65 49.4 X Izq.
| 1GCU 7836 400 67.1 51 esﬁ‘r‘i.aldo [2q.
 Hemiauchenia
especie pequeiia
Metacarpales
IGCU 5402 300 35 26 414 Der.
IGCU 11284 290.3 44 28.4 X Izq.
IGCU 430 X 33.1 24.4 X Det.
IGCU 7591 X X X 47.2 X
1GCU 9439 X X X 44.5 X
Media 37.3
Metalarsales
IGCU 6993 280.5 35.2 30.4 42.8 Izq.
IGCU 9562 300 33.6 313 38.5 rowo | lzg.
IGCU 4838 X 34.6 31.3 X Der.
IGCU 11256 X X X 44 X
Media 34.4
H. vera
Metacarpales
IGCU 3583 490 52.9 37.7 58.2 roro | Der.
IGCU 8271 430 62.3 40.5 76.9 Izq.
IGCU 2622 430.1 roto 53.3 443 X lzq.
1GCU 2822 370 roto 60.5 38.3 X Der.
IGCU 6994 [3309 rot0|  62.5 415 X | Der |
IGCU 12222 2603 100|564 427 X | Der]
IGCU 9224 290.9 roto 56 39 X lzg.
IGCU412B X 55.6 38 X lzq.
IGCl} 12225 X X X 77 X
IGCU 3586 X X X 78.6 X
IGCU 3585 X X X 65.5 X
1GCU 12223 X X X 67.6 X
1GCU 12224 X X X 65.5 X
Media 57.3
Metatarsales
534
1GCU 219 500.4 X 50 crosionado | Der.
IGCU 472 400.9 50.4 roto roto veatral 593 |lzg.?
IGCU 12226 400.7 48.8 X 59 Der.
1GCU 7557 X X X 59.6 X
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Tabla 15. Parametros métricos de los molariformes superiores de Hemiauchenia vera.

Ejemplar P p? M’ M? M? Estado de
despaste
Longitud |Anchural Longitud |Anchura) Longitud |Anchural Longitud |Anchura) Longitud | Anchura
IGCU 10766 277 | 155 ED 0
IGCU 7343 233 | 124 ED 0
IGCU 9459 n 13 ED 0
IGCU 10058 25.3 12.3 ED O
IGCU 1023 24.7 13.9 EDI
IGCU 4129 20.5 15 ED il
IGCU 11243 203 | (5.3 ED I
IGCU 3425 26 17.8 EDII
1GCU 6380 269 | 158 ED II
IGCU 3521 268 | 16.6 ED II
IGCU 10057 23 16 ED I1
1GCU 12217 214 | 146 ED {1
1GCU 10944 202 | 183 ED {II
1GCU 7112 26 19.4 ED III
1GCU 6451 162 | 13.5 ED [V
]GC?ZI:”OS 7 | 67 | 122 | 123 | 1s 193 | 216 | 186 | 291 178 |ED -1V
1acen 12205 s | 187 | 226 | 192 | 28est | 167 |ED LIV
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Tabla 16. Estadistica descriptiva de los molariformes inferiores de Hemiauchenia

vera.

Longitud P, Anchura P, Longitud M, Anchura M,
Media 14.2 Media 5.525 Media 19.0733333 Media 10.7642857
Error tipico 0.84557673 Error tipico  0.5482928 Errortipico  0.36974466 Error lipico  0.43647025
Mediana 14.25 Mediana 5.8 Mediana 18.8 Mediana 10.5
Desviacion Desviacian Desviacion Desviacién
estindar 1.69115345 estandar 1.09658560997 eslandar 1.4320149  estindar 1.63312214
Varianza de la Varianza de |a Varianza de la Varianza de la
muesira 2.86 muestra 1.2025 muestra 2.05066667 muestra 2.66708791
Rango 33 Rango 2.5 Rango 5 Rango 6
Minimo 12.5 Minimo 4 Minimo 17 Minimo 8.5
Miximo 15.8 Maximo 6.5 Méximo 22 Méximo 14.5

Longitud M, Anchura M, Longitud M, Anchura M,
Media 24.6166667 Media 11.3583333 Media 200384615 Media 11.0692308
Error tipico 0.51783836 Error tipico  0.85435234 Error tipico  0.62074588 Error tipico  0.40547291
Mediana 24.6 Mediana 10.55 Mediana 28.2 Mediana 11
Desviacion Desviacién Desviacion Desviacidn
estdndar 1.79384469 estdndar 295956334  estdndar 2.23813109 estdndar 1.46195338
Varianza de la Varianza de la Varianza de la Varianza de la
muestra 3.21787879 muestra 8.75901515 muestra 5.00923077 muestra 2.13730769
Rango 6 Rango 2.4 Rango 7.5 Rango 5.6
Minimo 21 Minimo 8.8 Minimo 272 Minimo 9
Maximo 27 Miximo 18.2 Méximo 347 Méximo 14.6

Tabla 17. Estadistica descriptiva de los molares superiores de Hemiauchenia vera.

Longitud del M’ Anchura dei M* Longitud M? Anchura M?
Media 19,7125 Media 15.825 Media 252888889 Media 16.5666667
Error tipico 1.09028789 Error tipico 0.93192389 Error tipico 0.6758625  Lrror tipico  0.81359968
Mediana 20.4 Mediana 15.15 Mediana 26 Mediana 16.6
Desviacién Desviacion Desviacién Desviacion
estindar  3.08379984 estandar  2.63587882 esiandar 2.02758751 estidndar 2.44079905
Varianza
de la Varianza de Varianza de Varianza de
muestra 9.50982143 la muestra  6.94785714 la muestra  4,11111111 la muestra 59575
Rango 83 Rango 6.9 Rango 6.1 Rango 7.1
Minimo 15 Minimo 124 Minimo 21.6 Minimo 12.3
Méaximo .- 23.3 Maximo 19.3 Maximo 27.7 Maximo 19.4
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Tabla 18. Parametros métricos de los molariformes inferiores de Hemiauchenia

blancoensis.
|
Ejemplar Py M, M, M, h:';et:gd:std:
Longitud [ Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud [ Anchura
IGCU 11166 29.4 10.7 ED-I
IGCU 12227 30 10.4 ED-I
IGCU (1165 25.5 7.4 ED-l
IGCU 11164 28 12.6 EDI
1GCU 12229 384 16 ED III
IGCU 12228 | 30 15.8 ED IH-1V|
IGCU 665 | 2 14.7 ED IV-V
IGCU6135129. (8.7 0.3 20.9 17.7 24.2 179 | 35 1723 |EDIV-V
IGCUG)3Sder.| 18.6 10.5 21.3 17.5 23 18.4 ] 36 179 |EDIV-V

Tabla 19. Parametros métricos de los premolares inferiores deciduos de
Hemiauchenia blancoensis.

Ejemplar | DP, ~ Dp,
| Longitud | Anchura | Longilud | Anchura
| _IGCU 11166 15.0 73 310 10.4
tGCU 12227 14.0 6.0 34 | 110
_IGCU 11165 276 | 81
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Tabla 20. Parametros métricos de los molariformes superiores de Hemiauchenia blancoensis,

Desviacién estandar
Varianza de la muesira 15.4133333 Varianza de ia muestra 14.8

3.92598183 Desviacion estandar

o I 1
Ejemplar DP? pP DP*/P* M M? M? I::jstado de
| esgaste
: Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | ]
IGCU 12230 der. . 11.0 7.3 215 15.9 237 18.2 30.6 19.0 EDO
[JGUL 12290102 [ 9.4 7.0 | w3 | 183 235 | 180 | 301 | 180 292 FEE: - EDOQ
L GCy 12231 I 266 | 1432 | 1 | EDV
IGCU 4587 .l B | 175 | 187 | ] ; | _EDI
IGCU 4034 | | 243 14.6 | | EDIN |
WGCU 5941 | | | 21.5 8.7 | , . EDIV
__IocuU s942 | | | 256 | 175 | EDIV
Tabla 21. Estadistica descriptiva de los M' y M! de Hemiauchenia blancoensis.
} Longitud M, Anchura M, Longitud M Anchura M'
Media 253 Media 13 Media 279 Media 16.45
Error lipico 1.483881635 Error tipico 1.45405836 Error tipico 1.49387639 Error tipico 1.20381339
Mediana 25.5 Mediana 12.6 Mediana 28.35 Mediana 16.3

3.84707681 Desviacion estandar ~ 2.98775278 Desviacién estindar  2.40762677

Varianza de la muestra 8.92666667 Varianza de la muestra 5.79666667

Rango 9.1 Rango 10.3 Rango 6.3 Rango 4.8
Minime 20.9 Minimo 7.4 Minimo 24.3 Minimo 14.2
Méximo 30 Méximo 17.7 Méximo 30.6 Maximeo 19
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Tabla 22. Parametros métricos de los molariformes superiores de Hemiauchenia
especie pequeia.

r

| Ejemplar M m’ %is:::aosz:e
Longitud Anchura Longitud Anchura
IGCU 3427 18 12.5 ED 11
IGCU 942a 18.2 14.8 ED IIT
IGCU 2626 20 12 EDI
IGCU 3424 20.5 12.2 EDI
IGCU 9772 21 13.3 EDI
IGCU 3453 19.6 12.6 EDII
IGCU 9793 213 14.6 ED 111
IGCU 942b 22 15 ED 1l

Tabla 23. Estadistica descriptiva del M® de Hemiauchenia especie pequeiia.

Longitud del M>

Anchura del M?

Media

Error tipico

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra 0.77466667 Varianza de la muestra 1.59366667
2.4 Rango
19.6 Minimo

22 Maximo

Rango
Minimo
Miximo

20.7333333 Media
0.35932035 Error tipico

20.75 Mediana

0.8801515 Desviacién estandar

13.2833333
0.51537473

12.95
1.26240511

3
12
15
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Tabla 24. Parametros métricos de los molariformes inferiores de Megatylopus matthewi.

Ejemplar P, M, M, M, lf:::;aosf:
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
IGCU 10680 25.8 14.8 EDII
IGCU 5320 28.4* 15.0 ED III
IGCU 5321 44.0 22.3 ED III-IV
IGCU 5327 54.7 28.0 ED NI-1V
IGCU 7837 59.5 19.8 ED III-1V
IGCU 4224 21.0** 35.0+ 44.5 29.6 54.4 23.8 EDIV
IGCU 3537 46.3 23.6 EDIV
IGCU 676 53.5 21.9 ED IV
IGCU 7561 59.0 27.0+ EDIV
IGCU 12237 24.0 16.3 33.1 27.9 44.2 28.5 55.6 28 ED IV
*estilido roto; ** selene anterior perdido; + selene abierto por la parte media.
Tabla 25. Estadistica descriptiva de los molares inferiores de M. matthewi.

Longitud M, Anchura M, Longitud M, Anchura M, Longitud M; Anchura M;
Media 41.1333333 Media 24.6 Media 47.8 Media 28.7 Media 56.4 Media 23.375
Error tipico 4.07117237 Error tipico 1.69213869 Error tipico 3.45108679 Error tipico 0.47258156 Error tipico 1.21284789 Error tipico 1.74469434
Mediana 44 Mediana 23.6 Mediana 44.5 Mediana 28.5 Mediana 55.6 Mediana 22.85
Desviacién Desviacion Desviacién Desviacién Desviacion Desviacion
estdndar 7.05147739 estandar 2.93087018 estandar 5.97745765 estandar 0.81853528 estandar 2.71201032 estandar 3.48938868
Varianza de Varianza de Varianza de Varianza de Varianza de Varianza de
la muestra  49.7233333 |la muestra  8.59 la muestra 35.73 la muestra  0.67 la muestra  7.355 la muestra  12.1758333
Rango 13.2 Rango 5.6 Rango 10.5 Rango 1.6 Rango 6 Rango 8.2
Minimo 33.1 Minimo 22.3 Minimo 44.2 Minimo 28 Minimo 53.5 Minimo 19.8
Miéximo 46.3 Méximo 27.9 Méximo 54.7 Miéximo 29.6 Méximo 59.5 Miéximo 28
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Tabla 26. Parametros métricos molariformes superiores de Megatylopus matthewi y

Megatylopus(?) sp.

M. matthewi Longitud [ Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura |
IGCU 9797 47.3 27.5 ED iI-HI |
IGCU 8734 472 33.0 EDIII |
, IGCU 5325 46.3 32.5 ED HI-V|
‘ IGCU 5326 52.0 320 [EDIlii-lv
' IGCU 9799 216 20.0 EDIV |
IGCU 3607 5129 | 33.5% EDIV |
IGCU 4452 42.3 43.0+ 49.0 37.4+ 48.6 33.0+ | EDIV
[ IGCU 9798 [ 427 240 | EDIV
|_Megatylopus (?) sp. : l _
| IGCU 6389 42.5 33.0 | | ED IV

* estilo roto; *¥ selene anterior parcialmente roto; + selene abierto por ja pare media

Tabla 27. Pardmetros métricos de los premolares deciduos de Megatylopus matthewi y

Megatylopus (?) sp.
| Ejemplar 1)) o ) S |
| M. matthewi | Longitud [ Anchura | Longitud | Anchura |
IGCU 9275 380% | 24 | |
[GCU9316 | 410 | 224 | 445 [ 230 |
| Megatylopus (?) sp. } ~ o
JGCU 6586 | 370 | 240 | 405 | 264
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Tabla 28. Parametros métricos de la dentadura inferior de Texoceros sp.

| | |
Ejemplar P, P, P, M, M, M, E;,is;:gtiaosie
. Longitud| Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura Loqgigui_!z-\gt_;hura Longitud | Anchura | Longitud Ancp_uﬂz;_J__________-_-:
J IGCU 12238 4.31 3 l 6.1 3.2 7.5 3.8 ) | 5.2 11.] 5.4 15.6 5 1 ED -1V
IGCU 12239 . 16.3 58 | EDIILIV
1GCU 12240 | 113 5.6 ED IV
| IGCU 5633 | 9 5.6 | EDV
Tabla 29. Parimetros métricos de la dentadura superior de Texoceros sp.
| Ejemplar | p* | M M M Estado de |
| . | | | desgaste
\Longitud [Anchura |Longitud |Anchura |Longinud [Anchura |Longitud |Anchura _
JIGCU 11048 | 1 1 [ 123 | 90 | EDINE |
IGCU 12242 | 123 93 | ED I
1GCU 5631 [ 123 8.7 ED IV
IGCU 12241 | B 9.2 EDIV |
IGCUS649 59 58 | 96 | 75 | 11L& 90 | 120 77 | EDIV

Tabla 30. Estadistica descriptiva del M’ de Texoceros sp.

Lonpgitud M* Anchura M?
Media 12.14 Media 0.04
Error tipico 0.1029563 Error tipico 0.1029563
Mediana 12.3 Mediana 9

Desviacion estindar  0.23021729Desviacién estandar 023021729

Varianza de )Ja muesira0.053

Varianza de |2 muestra0.053

Rango 0.5 Range 0.6
Minimo 11.8 Minimo 8.7
Maximo 12.3 Maximo 9.3

149



Tabla 31. Pardmetros métricos de la dentadura superior de Subantilocapra sp.

Ejemplar DP? pp® DP* M M? M Estado dg
despgaste
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura | Longitud | Anchura |
IGCU 5943 5.2 3.5 9.2 6.3 112 7.4 EDI
IGCU 12243 7.3* 6.3 EDI
IGCU 5634 9.5 6.4 EDI
IGCU 5635 9.0 6.0 ED1
IGCU 5625 10.5 7.9 ED I
1GCU 5644 10.0 6.8 ED I
IGCU 12244 ] 10.5 7.0 ED II
1GCU 12245 ' 10.0 8.0 ED II-111
[1GCU 12246 | 11.0 7.8 ED Il
[ IGCU 5642 11.0 8.3 ED I[I-1V
IGCU 12247 11.7 7.8 ED 111V
_ IGCU 5624 11.7 7.1 ED IV

* esmalte roto en la porcidn posterior.
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Tabla 32. Parametros métricos de la dentadura inferior de Hexobelomeryx fricki.

I

* roto en la porcién anterior. **entostilido roto. ***parastilido y entostilido roto. ¢ en é_i-upcién.

|
Ejemplar P,y P, | M, | M, M, Ejis::;:sie
Longitud [Anchura Longitud [Anchura Longitud |Anchura Longitud  Anchura | Longitud |Anchura '__
I_GC_U_Q_249 Dps 80| 32 | Dp, 137 55 11.7 60 | 1d45e | 60 _EDI
IGCUS860 (Dps 6 32  Dp, 122 | A8 11.3 49 | NI EDI
_IGCLI 5862 |Dpy 59° 3 | Dp, 122 4.7 100 | 48 14e | 37 o EDJ
[ 1GCY 5623 ; ! EE 5.3 f ED I
IGCU 5645 | I ] R i _ B EDI
IGCU 5863 . ; 5.6* 43 | w3 [ 55 12 57 | 13.7¢ 43 | EDN
IGCU %17 | 63 = 29 83 | 35 | 1 6.5 133 74 | 193 7 ED 11l
| IGCU 12251 = ! 127+ 6.3 ] | ED I
IGcu4208 | NER 7.2 | _Epm
IGCU4553 = n ' ; I Y ED i
IGCUB619 57 | 29 | 17 4 11 66 | 134 7.2 19.7 6.6 EDIV
| 1GCU 5126 | | - — 20.4 6.6 EDIV
_igcusies | 128 ) 66 | , ED IV
leeuin s =4 i } 238 | 13| EDIV |
_ IGCU 8118 £ 1 - 138 | 69 ] ' EDIV
| IGCU 12248 T 81 | 37 15 | 63 21 g% 1 ¥DY ]
IGCU 10131 ; 556 2.8 68 4l 88 | 65 12.8 73 | 216 %2 |_EDV |
1GCU 6345 L 10 | 5% | 129 64 | 206 6.6 EDV
IGCU 11285 ) L 85 6 | 124 | 66 20.4 72 EDV
| | IGCU66%4 = 6 | 359 6.8 3T w56 | 01l 6] _EDV
TIGCU 12250 | A T > 1 ‘B® | R ) i EDV |
IGCU 9619 i LA e, A _ ' EDV |
IGCU 1295 ‘ ) - | 14 | 6§ EDV
IGeU29s1 | = - | A 5 6.6 s EDV
| 1GCU 5632 1 _ , | 13 6 | | EDV
- IGCU 10970 | l L 114 6.0 | EDV ]

151



Tabla 32. Parametros métricos de la dentadura inferior de Hexobelomeryx fricki (continuacion).

T

: .
e || F | ¥ " e
| R _1- Longitud 1_ Anchura | Longitud Anc_hura_‘J-nr.gimd Anchura Longjtud_; Anchura | Lengitud | Anchura | -
IGCU 6145 | | 129 7| EDV___
~IGCU 6473 [ _ S 116 [ 61 [ ' _ EDV
_IGCU 4895 =~ | | O | 2L2 68 EDV
IGCU 5626 T | =5 _ | 18,9 6.7 EDV
IGCU 5627 _ 21.9 6.2 ED V
Goue | | : ' 22.4 6.5 ED V
IGCU 7518 | ! , _ 20.8 65 | EDV
IGCU 8511 5 | | | 19 63 | EDV
_1GCU 10361 ' . 233 6.8 EDV
IGCU 4133 | S S T 127 | 64 _ EDVI
IGCU 5419 _ | B , 106 | 68 = 20 6.4 ED VI _
IGCU 5420 39° 28 | 57 56 | 98 64 [ w [ 77 [ w4 | 68 | EDWI_
IGCU 10957 ., 5 33 5 3 8.2 49 112 66 | 227 6.8 ED VI
_IGCU 5537 - 0 e 5.7 = | EDVI
IGCU 5630 - . 112 69 | | Epvi |
IGCU 5864 B _— i 194 53 | EDVI
IGCU 5628 - 21 6 . EDVI
IGCU 6830 = 20 63 | EDVI

* rolo en la porcion anterior.
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Tabla 33. Estadistica descriptiva de los molariformes inferiores de {I. fricki del Henfiliano de San Miguel de Allende.

Longitud P, Anchura P, Longitud P, ~ Anchura P, Longitud M,
Media 5.78333333 Media 3.16666667 Media 7.06666667 Media 4.08333333 Media 10.2066667
Error tipico 0.18870906 Error tipico 0.16666667 Error tipico 0.35465163 Error tipico 0.31349287 Error tipico 0.32432592
Mediana 5.85 Mediana 3.05 Mediana 7.05 Mediana 3.8 Mediana 10.3
Desviacion Desviacion Desviacién Desviacion Desviacion
estandar 0.46224092 estandar 0.40824829 estandar 0.86871553 estandar 0.76789756 estandar 1.25610888
Varianza de la Varianza de la Varianza de la Varianza de la Varianza de la
muestra 0.21366667 muestra 0.16666667 muestra 0.75466667 muestra 0.58966667 muestra 1.57780952
Rango 1.3 Rango 1.1 Rango 2.6 Rango 2.1 Rango 3.6
Minimo 5 Minimo 2.8 Minimo 5.7 Minimo 3.5 Minimo 8.1
Maximo 6.3 Maximo 3.9 Maximo 8.3 Miximo 5.6 Maximo 11.7
Anchura M, Longitud M, Anchura M2 Longitud M; Anchura M,
Medija 5.72 Media 11.7833333 Media 6.65833333 Media 20.55 Media 6.56875
Error tipico 0.14182484 Emor tipico 0.30867099 Error tipico 0.16853124 Error tipico 0.32197308 Error tipico 0.12738353
Mediana 5.7 Mediana 11.75 Mediana 6.5 Mediana 20.5 Mediana 6.55
Desviacién Desviacidn Desviacion Desviacidn Desviacion
estandar 0.54928525 estandar 1.06926766 estandar 0.58380933 estandar 1.28789234 estandar 0.5095341
Varianza de la Varianza de la Varianza de la Varianza de la Varianza de la
muestra 0.30171429 muestra 1.14333333 muestra 0.34083333 muestra 1.65866667 muestra 0.259625
Rango 1.7 Rango 33 Rango 2 Rango 44 Rango 2
Minimo 4.8 Minimo 10 Minimo 5.7 Minimo 18.9 Minimo 53
Maximo 6.5 Maximo 13.3 Maximo 7.7 Maximo 23.3 Maximo 7.3
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Tabla 34. Estadistica descriptiva de los molariformes inferiores de H. fricki del Blancano temprano de San Miguel de Allende .

Longitud P, Anchura P; Longitud P, Anchura P, Longitud M,
Media 5.35 Media 31 Media 7.06666667 Media 3.63333333 Media 9.6
Error tipico 0.35 Error tipico 0.2 Error tipico 0.34801022 Error tipico 0.31797973 Error tipico 1.4
Mediana 5.35 Mediana 3.1 Mediana 7 Mediana 3.9 Mediana Q.6
Desviacion estindar ~ 0.49497475 Desviacion estdndar  0.28284271 Desviacion estandar  0.60277138 Desviacién estandar  0.55075705 Desviacion estandar  1.97989899
Varianza de la muestra 0.245 Varianza de la muestra 0.08 Varianza de la muestra 0.36333333 Varianza de la muestra 0.30333333 Varianza de la muestra 3.92
Rango 0.7 Range 0.4 Rango 1.2 Rango 1 Rango 28
Minimo 5 Minimo 2.9 Minimo 6.5 Minimo 3 Minimo 8.2
Méximo 5.7 Maximo 33 Maximo 7.7 Méximo 4 Maximo 11
Anchura M, Langitud M, Anchura M2 Longitud M, Anchura M,
Media 5.75 Media 12.82 Media 6.9 Media 21.1666667 Media 6.85
Error tipico 0.85 Error tipico 0.44988888 Error tipico 0.13416408 Error tipico 0.72785835 Error tipico 0.10878113
Mediana 5,75 Mediana 13.1 Mediana 6.9 Mediana 20.8 Mediana 6.8
Desviacién estandar  1.20208153 Desviacion estdndar  1.00598211 Desviacién estandar 0.3 Desviacién estdndar  1.78288156 Desviacion estandar  0.26645825
Varianza de la muestra 1.445 Varianza de 1a muestra 1.012 Varianza de la muestra 0.09 Varianza de la muestra 3.17866667 Varianza de la muestra 0.071
Rango 1.7 Rango 2.6 Range 0.6 Rango 4.6 Range 0.7
Minimo 4.9 Minimo 11.2 Minimo 6.6 Minimo 19.2 Minimo 6.6
Maximo 6.6 Maximo 13.8 Maximo 7.2 Méximo 238 Miximo 7.3
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Tabla 36. Estadistica descriptiva de los parametros métricos de la denticién engastada en las mandibulas

Tabla 35. Parametros métricos de 1a denticién engastada en las mandibulas de

Hexobelomeryx fricki,

' ' | Profundidad de Estado de

Ejemplar | P;alveolo-M, Py-M; PV, M, -M; la mandibula al

g PR T | mivel del M; Orsgaste
4 Longitud Longitud Longitud | Longitud .
IGCUS863 | s2% | a4 | 37 3 EDIHI
IGCU 9617 | R 56 51.2 ' 43.7 36.5 EDII
IGCU 8619 | fld 55.6 49,4 43 l_ 7* ED IV
JGCU 12248 ' 55 48.3 44.2 16 _ EDV
IGCU 10131 553 50.3 44 38 L ED V I
IGCU 6345 B 3.6 35 | EDV
IGCU 11285 _ 06 | 0 __EDV_
[IGCU 5420 [ 3513 43.7 38 30.3 ED VI
|IGCU 10957 | - 49 43.6 34,5 EDVI

*estimado.

de Hexobelomeryx fricki.
Longitud Pyalv.-M, Longitud P,-M, Longitud P4-M3 Longitud M-M,
Media 58.25 Media 54.7 Media 47.6142857 Media 40.4888839
Error tipico 2.59791583 Lrror tipico 0.85965109 Error tipico 1.37657764 Error tipico 1.49326678
Mediana 58.2 Mediana 55.3 Mediana 49 Mediana 43

Desviacion estandar

5.19583166 Desviacion estandar

Varianza de la muesira26.9966667 Varianza de la muestra3.695

Rango 11 Rango 4.7
Minimo 52.8 Minimo 51.3
Méximo 63.8 Méximo 56

1.92223828 Desviacién estandar  3.64208208 Desviacion estandar  4.47980034

Varianza de la muestra13.2647619 Varianza de 1a muestra20.0686111

Rango 9.8 Rango 12.6
Minimo 41.4 Minimo 3.6
Maximo 31,2 Méximo 44,2
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Tabla 37. Parimetros de la dentadura superior de Hexobelomeryx fricki.

|
s | P | ¥ ¥ v w [
5 - ILongitud |Anchura \ﬂgitud lAnchura |Longitud |Anchura |Longitud |Anchura |Longitud |Anchura ‘ i
| IGCU4563 | | ' 13 9.4 ] ' ED1I
iGcusiis | | [ 12 | 93 — ED 11
IGCU 12254 10.9 8.8 ED Il
GCU 12254 | S _EDIN
locUt2ss | 0 [ 1| 87 — - - Y
IGCUSsso4 | b 10.7 8.5 _ _EDIN
IGCU 12253 | o 152 | 108 ED 1l
16EU4557 | =~ | ! | 13 L I __EDH__
IGCU 5315 . f 1 156 | 108 - ED 1lI
IGCU 8107 1 14.7 105 _| | Ebm
1GCU 5125 P % | 16.2 2.9 | EDU
IGCU 5313 163 | 97 ED I
IGC 8493 | 15 | 95 | EDW
IGCU 8130 54 5 ] B ED IV
IGCU 8129 | 6.5 6.2 | | epIv
| IGCU 8121 B 109 | o1 | _ | _EDIV__
iccugizd | 1L | &g | 1 Tk
1GCU 12257 _d l | 138 10 ! EDIV
IGCU 12256 | | 16 11 1 | EDIV
IGCU 4207 o 12.9 9.7 , | EDIV
IGCU 4615 o 15.8 11 | | EPIV_,
IGCU 10974 . T T =5 ED IV
iGCUs319 | _' | | | 153 | 96 EDIV
_IGCU9014 52 : 45 | '_ | | B = ED V
~ IGCU 9017 64 | 6 | Nl | | [ | _EDV
IGCU 2617 98 | 93 | EDV
. IGCU 3529 14.3 11 EDV
[ 1GCU 7328 = T AT g | Epv
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Tabla 37. Parametros de la dentadura superior de Hexobelomeryx fricki (continuacién).

Ejemplar | P P P! ! M? | M Faipaiug
. s 4 . | desgashe
'Longitud [Anchura |Longitu|?_.-1_._r.r_.-_l_-!!'._7_§__I.ongirud Anchura |Longitusd 'Anchura [Longitud Anchura Longitud Anchura | 3
. IGCU 9770 | | _ 14 0.8 | . _EDY
Igcuis2 | | 13.7 10 ' | EDV |
| IGCU 5622 | ' 18.4 9.5 EDV
IGCUS424 47 = 4 | 5 \ 4.7 79 6.9 | _EDWI
IGCU 5423 = ! 71 | 63 8 | 86 109 | o8 = 3 EDVI |
1GCU 3514 B ki _ . s | o — | EDVI_
IGCU 5646 _ ; |8 35 ' { | EDV]
. IGCU 5647 | _ i 11 | 716 T ] ED V1
| IGCU 5422 — k- | | 11.2 9.7 — " EDWI
ioc s S R e A A W S
| IGCL 4037 == 1 | 18, &8 ED VI
_ IGCU 5425 - ] i | 184 ' 86  EDVI
_IGCY 9058 T R | ' 66 83  EDVI

Tabla 38. Estadistica descriptiva de los molares superiores de H. fricki del Henfiliano de San Miguel de Allende.

 LongitudM'  Anchura M’ Longitud M* Anchura M* Longitud M* Anchura M’
Media DERARREED Media 8.7 Media 13.9 Media 10.3166667 Media 17.1 iviedia 9.1 1666667
Error tipico  0.58794474  Error tipico 0.17159384 Errortipico  0.48679333  Error tipico 0.18208944  Error tipico 0.4802777  Erroritipice  0.23582008
Mediana 10.7 Mediana 8.7 Mediana 14.15 Mediana 10.35 Mediana 16.95 Mediana 925
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion

estandar 1.76383421 estandar 0.51478151 estandar 1.6863085 estandar 0.63077634  estandar 1.17643529 estindar 0.57763887
Varianza de Varianza de la Varianza de la Vananza de la Varianza de la Vananza de la

lamuestra  3.10111111 muestra 0.265 muestra 2.84363636 muestra 0.35787879 muestra 1.384 muestra 0.33366667
Rango 4.9 Rango 1.7 Rango 5.1 Rango 1.8 Rango 3.1 Rango 1.4

Minimo 7.) Minimo 7.6 Minimo 10.9 Minimo 9.2 Mintmo 15.3 Minimo 83
Mdaximo 12 Méximo 2.3 Méximo 16 Méximo i1 Maximo 18.4 Maximo 9.7
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Tabla 39. Estadistica descriptiva de los molares superiores de H. fricki del Blancano temprano de San Miguel de Allende.

’7 Longitud M' Anchura M’ Longitud M* Anchura M? Longitud M* Anchura M’
Media 11.6333333  Media 9.1 Media 14.2 Media 10.4 Media 16.4 Media 9.4
Errortipico  0.68394282  Error tipico  0.173205 Error tipico  0.65574385  Error tipico  0.37859389 Error tipico  0.87177979 Error tipico 0.32145503
Mediana 11 Mediana 9.1 Mediana 14.7 Mediana 10.5 Mediana 16.2 Mediana 9.5
Desviacién Desviacion Desviacién Desviacién Desviacion Desviacién

estandar 1.18462371  estandar 0.3 estandar 1.13578167 estandar 0.65574385 estandar 1.50996689 estandar 0.55677644
Varianza de la Varianza de Varianza de la Varianza de Varianza de Varianza de

muestra 1.40333333  la muestra 0.09 muestra 1.29 la muestra 0.43 la muestra  2.28 lamuestra 0.31]

Rango 2.1 Rango 0.6 Rango 2.1 Rango 1.3 Rango 3 Rango 1.1

Minimo 10.9 Minimo 8.8 Minimo 12.9 Minimo 9.7 Minimo 15 Minimo 8.8
h\/léximo- 13 Méximo 9.4 Méximo 15 Méximo 11 Méximo 18 Méximo 9.9

Tabla 40. Parametros métricos de los astragalos de Hexobelomeryx fricki del Terciario tardio de San Miguel de Allende.

. Longitud | Longitud | Anchura
Ejemplar latfral me%iial distal Lado
1IGCU 2779 27 25.9 16.5 Izq.
IGCU 751 26 24 15.6 Der.
1IGCU 5370 25 23 15.9 Izq.
1GCU 5371 26 24 15.5 Der.
1GCU 8509 21 roto 23.3 15.7 Der,
IGCU 12258 25.5 23.1 16.2 Der.
IGCU 12259 26.1 23.7 15.4 Der.
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Tabla 41. Parametros métricos de los metacarpales de Hexobelomeryx fricki del Terciario tardio

de San Miguel de Allende.

. ! . Anchura | Altura Anchura |
Ejemplar | Longitud proximal | proximal distal Lado
| IGCU 8506 X X X 19.5 X
[
IGCU 6684 e
1GCU 6685 X 20.0 13.7 roto 21.3 Der.
IGCU 3948 178 X X 203 1zq.
IGCU 4996 X 20.3 14.4 20 estimado | X

Tabla 42. Parametros métricos de la dentadura inferior de Capromeryx tauntonensis.

Ej:mplar P, P, P, M, M, M, %S:::a"sf:
- Longitud | Anchura | Longitud | Anchura| Longitud | Anchura | Longitud | Anchura |Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
IGCU 4567a 9.6 4.3 EDI1
IGCU 4567b 9 4.6 ED I
IGCU 12261 9.2 4.4 ED Il
1GCU 4991 8.7 4 9.5 5.4 10.7 5.7 ED III
IGCU 8134 izq. 7 3.6 8.2 4.8 9 5.5 114 6 16.8 6.2 ED 1lI-IV
IGCU 8134 der. 7.1 34 8.3 4.9 8.8 5.5 11.6 6.3 16.7 6.3 ED III-1V
IGCU 8488 17.8 6.3 ED 1V
IGCU 12260 izq 4.2 24 5.6 3.4 7.6 43 8.7 5.2 10.4 5.7 16.7 5.8 EDIV-V
“IGCU 12260 der 4.1 2.2 5.7 3.5 7.7 4.4 8.5 5.2 10.3 5.8 16.7 6 ED IV-V
IGCU 12262 17.5 6.1 ED VI
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Tabla 43. Estadistica descriptiva de los molariformes inferiores de Capromeryx taunfonensis.

_ Longitud P’ Anchura P Longitud P* Anchura P! Longitud M’

Media 6.35 Media 3.475 Media B8.5375 Media 4.4625 Media 8.9

Error tipico 0.40517486Error ipico 0.04787136Error tipico 0.25208%48 Error tipico 0.10340195 Error tipico 0.17029386
Mediana 6.35 Mediana 3.45 Mediana 85 Mediana 4.4 Mediana 8.8

Desviacidn esidndar  0.81034972 Desviacién estandar  0.09574271 Desviacidon estdndar  0.71301673 Desviacidn estdndar  0.29246489 Desviacion estandar  0.38078366
Varianza de Ja muestra0.65666667 Varianza de la muestra0.00916667 Varianza de 1a muestra().50839286 Varianza de la muestra0.08553571 Varianza de la muesira0.145

Rango 1.5 Rango 02 Rango 2 Rango 0.9 Rango 1
Minimo 5.6 Minimo 34 Mimmo 7.6 Minimo 4 Minimo 8.5
Méximo 7.1 Méximo 3.6 Méximo 9.6Méximo 49 Miximo 9.5
Anchura M' Longitud M* Anchura M* Longitud M? Anchura M?
Media 5.36 Media 10.88 Media 5.9 Media 17.0333333 Media 6.11666667
Error tipico 0.0678233 Error tipico 0.2634388 Error tipico 0.11401754 Error tipico 0.19944367 Error tipico 0.07923243
Mediana 5.4 Mediana 10.7 Mediana 5.8 Mediana 16.75 Mediana 6.15
Desviacion estandar  (.15165751 Desviacion estdndar  0.38906706Desviacién estandar  0.25495098 Desviacion estandar  0.48833523 Desviacidn estandar  0.19407902
Varianza de la muestra).023 Varianza de la muestra().347 Varianza de la muestra(.065 Varianza de la muestra0.23866667 Varianza de la muesira0.03766667
Riango 0.3 Rango 1.3 " Rango 0.6 Rango 1.1 Rango 0.5
Minimo 5.2 Minimo 10.3 Minimo 5.7 Minimo 16.7 Minimo 5.8
Méximo 5.5 Maximo 11.6 Maximo 6.3 Maximo 17.8 Miximo 6.3

Tabla 44, Parametros de la dentadura superior de Capromeryx tauntonensis.

= : - T

Ezti:emplar ; P | P! M’ M? - M’ | ?;g‘;t‘;l
~ Longitud [Anchura Longitud |Anchura |Longitud [Anchura |Longitud |Anchura Longitud |Anchura o

IGCU 4418 | 8.3 - ' , _ __EDIN
IGCU 3873 | _: _ 122 81 | | _EDIB
IGCU 4990 ] , 1 [ 125 | 70 | EDIM
IGCUBI36 | 70 | 54 | 69 [ 56 | " EDIV

IGCU B35 | i ] 8.3 73 | __EDIV

| 1GCU 4036 | | | : 133 | 15 EDV
IGCU 12263 | ) I T12a | s EDV |
IGCU 3864 i 18 62 | 83 [ B0 | | ED VI |
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Tabla 45. Abundancia relativa de los taxones de tilépodos y reiziantes del Terciario

tardio de San Miguel de Allende, Gto.

NEI Abundancia NMI | Abundancia relativa
relativa NEI (%) NMI (%)
Henfiliano
Kyptoceras sp. ] 0.382 1 3.03
Alforjas sp. 23 8.779 3 9.091
Hemiauchenia vera 102 38.931 7 21212
Hemf'auchenia 29 11.069 6 18.182
especie pequea
Megatylopus 18 6.87 4 12,121
matthewi }
Texoceros sp. 9 3.435 2 6.061
Subantilocapra sp. 12 4.58 3 9.091
| Hexobelomervx fricki 68 25954 7 21.212
Total 262 100 33 100
Blancano o
Hemiauchenia 21 29167 5 31.25
blancoensis
Hemiauchenia 4 5.556 1 6.25
especie pequenia
Blancocamelus | 1.389 1 6.25
meadei
Camelops sp. 3 4,167 2 i2.3 1
Megatylapus{?) sp. 3 4.167 2 12.5
Hexobelomeryx fricki 23 31.944 2 12.5
Capromeryx 17 23.61 3 18.75
taunionensis
Total 72 100 16 100

161



Tabla 46. Taxones de tilépodos y rumiantes presentes en el Henfiliano tardio-y mas
tardio de los Estados Unidos y San Miguel de Allende, Guanajuato.

Taxon

California

Nevada

Arizona

Nebraska

Kansas

Oklahoma

Texas

Florida

San Miguel
de Allende

Protoceratidae
Kyptoceras
amalorum
Kyvptoceras? sp.
Camelidae
Alforjas sp.
Hemiauchenia
vera
H. especie
pequeiia
Megatylopus
matthewi
M. gigas
Megatylopus sp.
Megacamelus
merriami
Megacamelus sp.
Antilocapridae
Ottoceros
peacevallensis
Sphenophalos
nevadanus
Sphenophalos sp.
Texoceros
altidens
T. edensis
T. guymonensis
T. minorei
Texoceros sp.
Subantilocapra
garciae
Subantilocapra
sp.
Hexameryx
simpsoni
Hexobelomeryx
Jricki
Hexobelomeryx?
sp.
Antilocapridae
Indet.
Dromomerycidae
Pediomeryx (P.)
hemphillensis
Pediomeryx sp.
Cervidae
Eocoileus
geniryortimn
Bretzia sp.
Apalone
spinifera
Cervidae indet.

| Total de especies

| o
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Tabla 47. Taxones de tilépodos y rumiantes presentes en el Blancano temprano de los
Estados Unidos y San Miguel de Allende, Guanajuato, y el Blancano tardio de Texas.

Taxén

California

Arizona

Washington

Idaho

Nebraska

Kansas

Texas

San
Miguel de
Allende

-]

Camelidae
Hemiauchenia
sp.

H. especie
pequena
H. blancoensis
Blancocamelus
meadei
Camelops sp.
Megatylopus(?)
cochrani
Megatylopus(?)
sp.
Titanotylopus sp.
Gigantocamelus
spatulus
Gigantocamelus
sp.
Antilocapridae
Ceratomeryx
prenticei
Capromeryx
launtonensis
cf. C
launtonensis
Capromeryx sp.
Tetrameryx sp.
Hexobelomeryx
Sricki
Antilocapridae
indet.
Cervidae
Odocoileus sp.
Odocoileus?
Bretzia
pseudoalces
Bretzia sp.
Rangifer?
Cervus sp.

Cervidae indet. |

' Total de especies |
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Tabla 48, Probable masa corporal estimada para los tilépodos y rumiantes del
Terciario tardio de San Miguel de Allende.

| Estimaciones basadas en las
ecuaciones de Janis (1990)

Estimaciones basadas en las
ecuaciones de Damuth (1990)

Taxén Longitud del | |/ itud del | Longitud det M, | LOD&tud del M- Media
M;-M; sélo ] M, para los
M, sélo para | M, para todos
para . selenodontes
. rumiantes los selenodontes
ruminantes ramongadores
Alforjas sp. 594.2 616.6 582.5 670.1 615.8
Hemiauchenia vera 192.3 264.5 193.9 215.0 216.4
Hemiauchenia 352.3 295.5 351.0 396.9 348.9
blancoensis
Hemiauchenia especie 83.0 77.0 85.4 90.1 83.8
pequefia
Camelops sp. 1377.5 1644.9 1319.5 - 14473
A
Blancocamelus meadei | 480.7% 661.2° 880.7% 73878 ggggﬂ
Megatylopus matthewi
. ) : i .
y Megatylopus(?) sp. 1958.4 _2420 0 1864.6 2230 21184
Subantilocapra sp. 14.2 -- -- -- -
Texoceros sp. 19.2 19.1 20.6 - 19.6
Hexobelomeryx fricki 31.8 22.6 135 - 293
del Henfiliano
H. fricki del Blancano 34.3 29.9 36.3 -- 33.5
Capromeryx 195 17.38 20.8 - 19.2

tauntonensis

Nota: los valores estan expresados en kilogrames. A. Valeres considerando 1.5 veces Ja masa corporal
estimada para A. vera; B. Valores considerando 1.5 veces la masa corporal estimada para H.

blancoensis.
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de San Miguel de Allende.

HENFILIANO BLANCANO
TEMPRANO TEMPRANO
Perisssodactyla Xenarthra
Equidae Glyptodontidae
Dinohippus interpolatus Glyptotherium sp.

Calippus castilli Mylodontidae

Glossotherium chapadmalensis
TARDIO Lagomorpha
Xenarthra Leporidae

Mylodontidae

cf. Glossotherium sp.
Megalonychidae
Megalonyx sp.
Lagomorpha

Leporidae

Notolagus velox
Rodentia

Sciuridae
Paenemarmota ?barbouri
Cricetidae

Calomys elachys

C. baskini

C. winklerorum
Baiomys kolbi
Prosigmodon chihuahuensis
P. oroscoi

P. ferrusquiai

Neotoma (Paraneotoma)
cf. N. Sawrockensis
Neotoma (P.) sp.
Carnivora

Canidae

Canis ferox

Borofagus secundus
Ursidae

Agriotherium schneideri
Felidae

Pseudalurus Yintrepidus

Machairodus cf. M. coloradensis
Artiodactyla
Tayassuidae
Prostennops sp.
Perissodactyla
Equidae

Neohipparion eurystyle
Nannippus minor
Astrohippus stockii
Dinohippus mexicanus
Rhinoceratidae
Teleoceras hicksi
Proboscidea
Gomphotheriidae
Rhynchotherium sp.
Stegomastodon sp.

Hypolagus mexicanus
Paranotulagus complicatus
Notolagus velox

Pratilepus kansanensis
Rodentia

Sciuridae

Spermophilus matachicensis
Paenemarmota sp.
Hydrochoeridae
Neochoerus cordobai
Neochoerus sp.

Carnivora

Canidae

Borophagus diversidens
Mustelidae

Trigonictis(?) sp.

Felidae

Felis cf. F. studeri
Artiodactyla

Tayassuidae

Platygonus cf. P. alemani
Perissodactyla

Equidae

Equus (Dolichohippus) simplicidens
Nannippus peninsulatus
Proboscidea
Gomphotheriidae
Rhynchotherium sp.

Tabla 49. Taxones asociados con los tilopodos y rumiantes del Terciario tardio
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Tabla 50. Duracién temporal de especies de tilopodos y rumiantes presentes

en ¢l registro fosil de San Migrel de Allende.

Taxén Duracién Taxén Duracién

(en Ma) (en Ma)
Kyptoceras? sp. 0.4 Megatylopus matthewi 1.2
Alforjas sp. 1.2 Megatylopus(?) sp. 24
Hemiauchenia vera 22 Subantilocapra sp. 1.2
Hemiauchenia especie pequeiia 2.7 Texoceros sp. 1.2
Hemiauchenia blancoensis 2.4 Capromeryx {auntonensis 1.2
Blancocame{us meadei 0.3 Hexobelomeryx fricki 4.6

Camelops sp. 0.9
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LEYENDA
® Henfiliano

Figura 1. Mapa indice del Arca de San Miguel de A llende, Guanajusto, y principales
localidades del brea con restos fosiles de tikipodos y rumiantes. Los nimeros comes-
ponden a cada una de las localidades fosiliferas
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A)

Paracono p i
\ ; aracono Mesostilo
Parastilo Metastilo Parastilo / em—
"‘J\\\&*j __—Metastilo
\ S
Pd L/ M2 /y
Protocono ProtomnoM Metaconulo
: Paraconido Metacénido -
Paracénido Metacéntd})En ostilido \ /Melastilldol _
\ ) Parastilidg \ L -~ Entocénido
\‘M_M/*Enmstilido
Mz&%ﬁ
Protocénido  Hipocénido Protocénido Hipacahido
B)

Figura 2. A) Nomenclatura dental utilizada en este estudio. B) Parametros métricos dentales
empleados en este trabajo. En los molariformes superiores la porcién labial se encuentra
dirigida hacia el borde superior de la pagina; en los molariformes inferiores esta dirigida
hacia el borde inferior.

Abreviaturas.- A: anchura; AC: altura de la corona; L: longitud.
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Figura 1, Pardmetros métricos de los elementos poscrancales usados en este estudio. 1.- Tibia;
2.~ Astrigalo; 3.- Falange; 4.-Metapodial; 5.- Radio-ulna.
Abreviaturas.- A: Anchura; AD: Anchura distal; ALT: Altura; AP: Anchura proximal; L: Longitud.
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T¢y 7' Depésitos Cuaternarios: Se hallan constituidos por clastos volcnicos
0:-‘5.—0?’ retrabajados de un lamano que va de arcillas a cantos rodados.

3.3-3.6 Ma

Capas Superiores Rancho Viejo: Secuencia formada por arcillas
limosas y arcillas arenosas con algunos lentes de ceniza volcanica,
arena y capas delgadas de grava. Con respecto a la unidad subya-
cente presentan un mayor contenido de arena y carbonalo de calcio.
De estos estratos proceden algunos de los fosiles estudiados.

3.9 Ma

4.8 Ma

Capas Infcriores Rancho Viejo: Sccuencia constituida por
arcillas. arcillas limosas y arcillas arenosas con lentes de
ceniza volcdnica, arenas y gravas. De eslos estratos provieaen
algunos de los fdsiles esludiados.

Rocas Voleanicas Lavicas: Se encuentran constituidas

principalmente por andesita de piroxena, riolitas y
basaltos, que son mMenos comunes.

turbiditas constituida por arcillitas laminares y
limolitas.

mT
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Figura 4. Perfil estratigrafico generalizado del Area de San Miguel de Allende. (adaptado de
Carranza-Castafieda et al., 1994 y Carranza-Castafieda & Miller, 2000).Se incluyen algunos
de los fechamientos radiométricos disponibles.
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Figura 6. Diagrama de dispersion de los astragalos de los camélidos lamini del Terciario

tardio del area de estudio.
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Figura 7. Diagrama de dispersion de las falanges I de los camélidos lamini det [« vciario

tardio del area de estudio.
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Dientes sup.
26.801%

Aslrdgalos
8 480% [

Olentes inf.

25.731% 4 Felanges

11.404% |

P Meltacarpalas

Magdlas e 7.310%
2.924% Mandibuias - A0 Metalarsales
10.526% — Colcaneo ;s | | 3.801%
0.292% 1 \ __Radios-ulnas
FaHion 12‘;‘:; 0.585%
0292% SR

Figura 8. Elementos esqueléticos de los tilopodos y los rumiantes representados en el
Terciario tardio de San Miguel de Allende.

Dientes sup.
25378%
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9.470%

Dientes inf.
25.758%
|

| Fatanges
12.500% |
\ o |
Mstacarpales
8T
Maxilas -~ 8 712% :
2852% Mandibulas \ Metatarsales |
| 9.091% ‘ Radios-ulnas 4.167%
Calcdneo Tivias 0.379% ;
| 0.379% 5.615%

Figura 9. Elementos esqueléticos de los tilopodos y los rumiantes representados en el
Henfiliano del area de estudio.
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Figura 10. Elementos esqueléticos de los tildpodos y los rumiantes representados en el
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Blancano temprano del drea de estudio.
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y rumiantes identificados en el Terciario tardio de San Miguel de Allende.

Figura 1 1. Abundancia relativa de los ejemplares estudiad = entre los taxones de tildpodos
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Porcentaje

Figura 12. Abundancia relativa de los ejemplares estudiados entre los taxones de tilépodos
y rumiantes identificados en el Henfiliano del drea de estudio.
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Figura 13. Abundancia relativa de los ejemplares estudiados entre los taxones de tilépodos
y rumiantes identificados en el Blancano temprano de San Miguel de Allende.
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Figura 15. Distribucion de la media de la probable masa corporal con respecto a los habitos alimenticios
de los taxones identificados en el Henfiliano de San Miguel de Allende.
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Figura 16. Distribucién de la media de la probable masa corporal con respecto a los habitos alimenticios
de los taxones identificados en el Blancano de San Miguel de Allende. 1. Valor considerando
1.5 veces la masa corpers! estimada para H. vera. 2. Valor considerando 1.5 veces la masa corporal
estimada para H. blancoensis.
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Figura 17. Proporcidn de especies de macromamiferos del Henfiliano de San Miguel de
Allende segin sus habitos alimenticios.
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Figura 18. Proporcién de especies de macromamiferos del Blancano de San Miguel de
Allende segin sus habitos alimenticios.
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Figura 19, Histograma de la riqueza de especies de lildpodos y rumiantes del drea de estudio.
Abreviaturas: Bl m: Blancocamelus meadei; Ca 1 Capromeryx launtonensis; Kyp?:
Kypioceras? sp, Los nmeros en negrita corresponden a los fechamientos radiométricos
disponibles.
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Figura 20. Cuiva de supervivencia del total de ias especies de tilépodos y
rumiantes del Terciario tardio de San Miguel de Atlende.
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Figura 21. Curva de supervivencia de los taxones de camélidos del area de estudio.
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Figura 22. Curva de supervivencia de los taxones de antilocapridos del area de estudio.
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Figura 23. Arboles filogenéticos de las especies de Hemiauchenia de América del Norte. El cladograma 4
es el arbol de consenso estricto. Los caracteres utilizados fueron los siguientes: 1. Hipsodoncia ((0) bra-
quidonte, (1) mesodonte (2) hipsodonte), 2. Desarrollo de los estilos de los molares ((0) fuerte (1) mode-
rado), 3. Longitud del diastema ((0) corto (1) medio (2) largo), 4. Desarrollo del P1/pl ((0) sin reduccion
(1) reducido, 5. Acortamiento facial ((0) sin acortamiento (1) con acortamiento). Aepycamelus representa
al grupo externo.
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Figura 24. Cladograma mas corto de las especies de Megatylopus. Los caracteres utilizados fueron
los siguientes: 1. Hipsodoncia ((0) mesodonte (1) hipsodonte), 2. p1 ((0) no reducido (1) reducido),
4. proceso angular de la mandibula ((O)corto (1) largo), 5. p3 ((0) grande (1) pequefio), 6. P3 ((0) sin
fosa interna completa (1) con fosa interna completa), 6. Desarrollo de estilos y costillas({0) moderada-
mente desarrollados (1) fuertemente desarroflados), 7. Fosa maxilar ((0) profunda (1) poco profunda),

8. Raices del p3 ((0) fusionadas (1) dos), 9. Metapodiales ((0) cortos (1) largos). Procamelus es el
grupo externo.
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Figura 25. Distribucion geogrifica de Kypioceray, Subamilocapra v Hexobelomeryx fricki
durante €l Henfiliano tardio y el Henfiliano mas tardio en América del None. Faunas:
L. San Miguel de Allende, Guanajuain, 2. Fictla-Tehuichila, Hidalgo, 3. La Plegaria,
Hidalga 4. Teocaltiche, Jalisco, 5. Tecolotlan, Jalisco, (los registros de Hidalgo v lalisco
estin asignados a cf. i fricki). 6. Yepdmera y Matachic.Chibuahua. 7. Golgotha Pothole
Quarry, Nevada, 8. Axiel, Christian Ranch, v Curmie Ranch, Texas , 9. Smant Ranch
(el registro de Anzona vy los texanos estan asignados como HexobelomeryxT), 10, Upper
Bone Valley, Florida
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Figura 26. Distribucion geogrifica de Aljorjas duranie ¢l Henfiliano tardio v el Henfiliano
mas lardio en Amenca del Nore. Faunas: 1. San Miguel de Allende, Guanajuato,
2, Tecolotlan, Jalisco, 3. Camel Canyon, Redington, Old Cabin Quarry, San Pedro Valley
¥ Turtle Pocket. Arizona, 4. Wikieup, Arizona, 5. Edson Quarry, Kansas, 6. Found Quarry.
Lost Quarry y Rhinoceros Hill Quarry, Kansas. 7. Optima { Guymon ), Oklahoma, 8. Turkey

Track Canyon, Parcell Ranch y Canadian River Sites, Texas, 9. Coffee Ranch, Texas,
18. Smart Ranch, Texas




Figura 27, Distribucion geogrifica de Hemimchenia vera durante el Henfiliano tardio v el Henfiliano
mis tardio en América del Norte. Famnas: 1, San Miguel de Allende, Guanajuato, 2. Lietla-Tehuichila,
Hidalgn, 3. La Plegaria, Hidalgo (fos registros de Hidalgo estan asignados coma 8. vera?), 4. Yepdmera,
Chihuahua, 5. Wikieup, Arizona, 6. Warren, California, 7. Silver Springs, Nevada, 8. Santee v Devil’s
Mest Air-Strip, Nebraska, 9. Edson Quarry, Kansas, 10, Long Island Quarry, Kansas, 11, Found Quarry.
Lost Quarry y Rhinoceros Hill Quarry, Kansas, 12, Optima (Guymaon) Ok lahoma, 13, Coffee Ranch,
Texas, 14, Smart Ranch, Texas, 15. Upper Bone Valley, Florida
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Figura 18. Dhstribucion geografica de Hemiauchemia especie peguefia duranie €l Henfilano mrdio
y €l Henfiliano mas tardio en Aménca del Nore. Fannas: L. 5an Miguel de Allende, Guanajuato,
1. Yepomera. Chihuahua, 3. Wikieup, Anzona, 4. Golgotha Wartermill Pothole Cuammy, Nevada,
5. Upper Bone Valley, Flonda.



Figura 19, Distnibucion geogrifica de Megunvlopus matthew! durante el Henfiliano tardio y el
Henfiliano mas tardio en Aménca del Nore. Faunas: 1. San Miguel de Allende. Guanajuato,
1. Yepomera, Chihuahua (registro asignado coma Megaivlopus? sph, 3. Wikieup, Arizona,
4. Warren, California, 5. Smart Ranch, Texas, 6. Coffee Ranch, Texas, 7. Turkey Track Canyon,
Parcell Ranch y Canadian River Sites, Texas, 8. Optima (Guymon ) Oklahoma, 9, Found Cuarry,
Laost Quarry v Rhinoceras Hill Quarry, Kansas
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Figura 30, Distribucion geografica de Texoceron durante ¢l Henfiliano tardio y el Henfiliano
mas tardio en America del Norte. Faunas: 1. San Migiel de Allende, Guanajmuto, 2. Camel
Canyon v Redington, Arizona, X, Wikicup, Arizona, 4. Mount Eden. California. 5. Golgotha
Watermill Pothole Quarry v Panaca, Nevada, 6, Formacidn Snake Creck, Nebraska, 7. Edson
Quiarry, Kansas, 8. Found Quarmy. Lost Quarry y Rhinoceros Hill Quarry, Kansas, 9. Optima
{Guymon), Oklahoma, 10. Turkey Track Canyon, Parcell Ranch y Canadian River Sites, Texas,

11, Coffee Ranch, Texas
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Figura 3|. Distribucion geografica de Hemiauchema bfancaensis v Mepatylapu?) durante
¢l Blancano temprano en América del Norte. Faunas: 1. San Miguel de Allende, Guanajuato,
2. Keefe Canyon, Kansas, 3. Lisco, Nebraska, 4. White BlufTs, Washington. 5. Taunton,
Washington.
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Frgura 32. Distribucion geogrifica de Camelopgs durante el Blancano temprano de América
del Norte. Faunas: 1. San Miguel de Allende. Guanajuato, 1. Las Tunas, Baja California
Sur. 3. Buckhom, Nuevo México, 4. Wolf Ranch, McGrae Wash & Cal Tech, Mendeville
Ranch. Benson, Bear Spring v Matthew Wash, Arizona. 5. 111 Ranch, Arzona, 6. Arroyo
Seco, California, 7. Sand Draw, Nebraska, 8. Hagerman, Idaho, 9. Taunton, Washinngton
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Figura 33, Distribucion geogrifica de Hexobelomeryx fricki y Capromenyy tapntonensis durante
El Blancano temprano en América del Norte. Faunas: 1. San Miguel de Allende, Guanajuato,
2. Mifaca, Chihuahua, 3. Sand Draw. Webraska {registro asignado como cf, C touriomnensix],
4. Taunton, Washingron

593




Lamina |

Kyptoceras? sp. IGCU 12200, DP’ izquierdo: |. Vista oclusal, 2. Vista labial. La linea
representa 20 mm.

Alforjas sp. IGCU 8246, fragmento mandibular izquierdo con P4-Ma: 3. Vista oclusal, 4.
Vista lingual; IGCU 12201, M; derecho: 5. Vista oclusal, 6. Vista lingual; IGCU 6049,
rama mandibular izquierda con DP3-M;: 7. Vista lingual, 8. Vista oclusal. La linea

representa 30 mm.
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Lamna [l

Alfarjas sp. IGCU 7835. fragmento maxilar con M' derecho y parte del selene anterior del
M*: I. Vista labial. 2. Vista oclusal; IGCU 7383 e IGCU 9418, astragalos izquierdos: 3.
Vista anterior, 4. Vista posterior, 5. Vista lateral, 6. Vista medial. La linea representa 30
mm. {GCU 12202, meracarpal derecho; 7. Vista anterior, §. Vista proximal; IGCU 7836,
metatarsal izquierdo: 9. Vista anterior, 10. Vista proximal. En vista anterior la linea

representa 100 mm y en vista proximal representa 30 mm.
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Lamina Il

Alforjas sp. IGCU 5493 e 1GCU 6898, falanges I: |. Vista anterior, 2. Vista posterior.
Hemiauchenia vera. 1IGCU 12207, fragmento mandibular izquierdo con M>-M3: 3. Vista
lingual, 4. Vista oclusal; IGCU 12210, P4 izquierdo € IGCU 5322, M, izquierdo: 5. Vista
oclusal, 6. Vista lingual;, IGCU 12208, ramas mandibulares izquierda y derecha con Py
(en erupcion)-Ma: 7. Vista oclusal, 8. Vista labial de la rama derecha. La linea representa

30 mm.
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Lamina IV

Hemiauchenia vera. |GCU 12205, fragmentos maxilares con P-M® derechos y M'-M’
tizquierdos: |. Vista oclusal, 2. Vista labial de la maxila derecha; IGCU 745 e IGCU 8572,
astragalos derechos: 3. Vista anterior, 4. Vista posterior, 5. Vista lateral, 6. Vista medial;
IGCU 10733 e IGCU 12219, falanges | manuales: 7. Vista anterior. La linea representa

30 mm.
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Lamma V

Hemiauchenia vera. \GCU 10733 ¢ IGCU 12219, falanges | manuales: |. Vista posterior;
IGCU 8896 e IGCU 10723, falanges | podiales: 2. Vista anterior, 3. Vista posterior. La
linea representa 30 mm. IGCU 8271, metacarpal izquierdo: 4. Vista proximal, 5. Vista
anterior; IGCU 1226, metatarsal derecho: 6. Vista proximal, 7. Vista anterior; [GCU
3582. tibia izquierda: 8. Vista anterior. En vista proxirﬁal la linea representa 30 mm y en

vista anterior representa 100 mm.






Lamina VI

Hemiauchenia bluncoensis. 1GCU 6135, vamas mandibulares izquierda v derecha con Ps-
M; vy los alvéolos para los [-1;, C, y Pi: |. Vista dorsal, 2. Vista oclusal de los

molariformes. 3. Vista labial de la rama tzquierda. La linea representa 30 mm.






Lamina VII

Hemiauchenia blancoensis. IGCU 11166, fragmento mandibular derecho con DP3-M;: 1.
Vista oclusal, 2. Vista lingual; IGCU 12230, fragmento maxilar con DP>-M' derechos ¥
DP-M’ izquierdos: 3. Vista oclusal, 4. Vista labial de la maxila izquierda (invertida);
IGCU 5660, astragalo izquierdo: 5. Vista anterior, 6. Vista posterior, 7. Vista lateral, 8.

Vista medial. La linea representa 30 mm.






Lamina VIII

Hemiauchenia blancoensis. 1GCU 4467, falange | podial: 1. Vista anterior, 2. Vista
posterior: IGCU 7018. falange 1I: 3. Vista anterior: IGCU 12233, radio-ulna izquierda: 4.
Vista posterior. La linea representa 30 mm v 100 mmm sélo en la radio-ulna.
Hemiauchenia especie pequefia. [GCU 3914 astragalo derecho e IGCU 10252, astragalo
izquierdo: 5. Vista anterior, 6. Vista posterior, 7. Vista lateral, 8. Vista medial; 1GCU
5402, metacarpal derecho: 9. Vista proximal, 10. Vista anterior; IGCU 6993, metatarsal

izquierdo: | |. Vista proximal, 12. Vista anterior. La linea representa 30 mm.







Lamina IX

Hemiauchenia especie pequena. IGCU 12234, fragmento distal derecho de tibia: |. Vista
distal; 1IGCU 11220 e IGCU 5129, falanges |: 2. Vista anterior, 3. Vista posterior.
Blancocamelus meadei. |GCU 5860, falange 1. 4. Vista anterior, 5. Vista posterior.
Camelops sp. 1GCU 3735, astragalo izquierdo: 6. Vista anterior, 7. Vista posterior, §.

Vista lateral, 9. Vista medial. La linea representa 30 mm.






Lamina X

Camelops sp. 1GCU 4224, fémur izquierdo casi completo: |. Vista anterior, 2. Vista
posterior; IGCU 4223, tibia izquierda: 3. Vista anterior. La linea representa 100 mm.
Megatylopus matthewi |GCU 12237 fragmento mandibular izquierdo con Py-My: 4. Vista
lingual, 5. Vista oclusal; IGCU 2624, fragmento mandibular tzquierdo con DP3-DPy4: 6.
Vista lingual, 7. Vista oclusal; IGCU 5325, M' derecho: 8. Vista labial, 9. Vista oclusal;

IGCU 5326, M? derecho: 10. Vista labral, I'l. Vista oclusal. lLa linea representa 30 mm.






Lamima X|

Megatylopus matthewi. 1IGCU 9316. tragmento maxilar derecho con DP’-DP*: |. Vista
oclusal, 2. Vista labial. Megautylopus(?) sp. IGCU 6389, fragmento maxilar derecho con
M'y un fragmento del M?: 3. Vista oclusal, 4. Vista labial; IGCU 6586, DP’ y DP*

izquierdos: 5. Vista oclusal, 6. Vista labial. La linea representa 30 mm.
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Lamina XIlI

Texoceros sp. IGCU 12238, fragmento mandibular derecho con P»-M3: |. Vista oclusal, 2.
Vista lingual. La linea representa 30 mm. IGCU 5649, serie dental derecha con P*-M>: 3.
Vista oclusal, 4. Vista labial. La linea representa 20 mm. Subantilocapra sp. 1GCU 5943,
fragmento maxilar derecho con DP?-DP*: 5. Vista oclusal, 6. Vista labial; IGCU 5644,
M' izquierdo: 7. Vista oclusal, 8. Vista labial: IGCU 12245, M? derecho: 9. Vista oclusal,
10. Vista labial; IGCU 5624, M?* derecho: | 1. Vista oclusal, 12. Vista labial. La linea

representa 10 mm.
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Lamina XIII

Hexobelomeryx fricki. IGCU 12249, fragmento mandibular izquierdo con DP3-Ma: 1. Vista
lingual, 2. Vista oclusal: IGCU 5863, fragmento mandibular izquierdo con parte posterior
del P4-M;y: 3. Vista lingual, 4. Vista oclusal; IGCU 9617, fragmento mandibular derecho
con P3-Mj3: 5. Vista lingual, 6. Vista oclusal; IGCU 8619, fragmento mandibular derecho

con P3-Mj: 7. Vista lingual, 8. Vista oclusal. La linea representa 30 mm.

219






Lamina XIV

Hexobelomeryx fricki. IGCU 10131, fragmento mandibular derecho con P;-Ms: | Vista
lingual, 2. Vista oclusal; IGCU 10957, fragmento mandibular derecho con P3-Mj: 3. Vista
lingual. 4. Vista oclusal. La linea representa 30 mm. IGCU 8130, P* izquierdo: 5. Vista
oclusal, 6. Vista labial: IGCU 8129, P! izquierdo: 7. Vista oclusal, 8. Vista labial; IGCU
8121, M! izquterdo: 9. Vista oclusal, 10. Vista labial; IGCU 4207, M? derecho: | |. Vista
oclusal. 12. Vista labial, IGCU 5319, M?* izquierdo: 13. Vista oclusal, 14. Vista labial,
IGCU 5424, P*-P* izquierdos: 15. Vista oclusal, 16. Vista labial; IGCU 5423, P*-M?
derechos: 17. Vista oclusal, 18. Vista labial; IGCU 5421 ¢ IGCU 5422, M? y M?

izquierdos: 19. Vista oclusal, 20. Vista labial. La linea representa 10 mm.
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Lamina XV
Hexobelomeryx fricki. \GCU 5370 e IGCU 12258, astragalos izquierdo y derecho: 1. Vista

anterior, 2. Vista posterior, 3. Vista lateral, 4. Vista medial; 1IGCU 3948, metacarpal

izquierdo: 5. Vista proximal, 6. Vista anterior. La linea representa 30 mm.

223






Lamina X VI

Capromeryx tauntonensis. 1\GCU 12260, rama mandibular derecha con P>-Mj: 1. Vista
oclusal, 2. Vista lingual; IGCU 8134, fragmento mandibular derecho con P»-M3: 3. Vista
oclusal; IGCU 8136, P*-P* derechos e IGCU 8135, M' derecho: 4. Vista oclusal, 5. Vista
labial; IGCU 3864, fragmento maxilar con P*.-M' derechos: 6. Vista oclusal, 7. Vista
labial; IGCU 3873, M® derecho: 8. Vista oclusal, 9. Vista labial; IGCU 4036, M’
derecho: 10. Vista oclusal, 1. Vista labial; IGCU 4990, M’ derecho: 12. Vista oclusal,

I3. Vista labral. La linea representa 10 inm.
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