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I. RESUMEN

En las ultimas décadas se ha entendido que la precisién en las unidades bioestratigraficas,
modelos paleogeograficos y paleoecoldgicos utilizando faunas de vertebrados solo es posible
mediante la descripcion detallada de una sucesion faunistica de roedores, los mamiferos mas
diversos. Es por ello que en este trabajo se describen faunas de roedores en nueve localidades
fosiliferas del Henfiliano tardio (Hh3), Blancano temprano e Irvingtoniano, ubicadas en la cuenca
de San Miguel de Allende (SMA), Estado de Guanajuato y en el graben de Tecolotlan, Jalisco,
centro de México.

Los roedores fosiles descritos en este trabajo pertenecen a las subfamilias: Sigmodontinae,
Neotominae y Geomyinae. Para ellas se describen los principales eventos de ocurrencia, extincién
y migracion a lo largo de los 4.8 Ma en las areas estudiadas. Se reporta que durante el Henfiliano
tardio (Hh3) de SMA vy Tecolotlan, Sigmodon ferrusquiae y Calomys winklerorum son los grupos
dominantes y se propone que S. ferrusquiae sea considerado un fésil indice del Hh3. También se
describe por primera vez a Geomys minor para el Hh3 de México. Posteriormente, en el Blancano
temprano, la fauna de roedores esta definida por las especies autdctonas, C. winklerorum vy
Neotoma sawrockensis y la especie S. minor, la cual aparentemente migra desde las Grandes
Planicies de Norteamérica hacia el Centro de México. La especie N. magnodonta también ha sido
colectada en faunas del Blancano temprano y podria corresponder al primer registro de migracion
entre neotomas de su tipo, adaptadas totalmente a los ambientes semidesértico; aunque existe la
posibilidad de que sea un fdsil retrabajado. Todas las especies de roedores del Blancano se
extinguen antes del Pleistoceno. Durante el Irvingtoniano no se observan sigmodontinos, solo
neotominos como cf. N. albigula, y la tuza Cratogeomys castanops los cuales tienen una gran
afinidad hacia ambientes de sabana.

El estudio bioestratigrafico y taxondmico de estas especies permite establecer las bases en
la sucesién faunistica de este orden durante las edades del Henfiliano tardio, Blancano temprano e
Irvingtoniano del Centro de México. En un tiempo de gran actividad climatica, bioldgica y
geotectodnica, ya que en el centro del pais experimento un descenso en la temperatura, mientras
se configuraba la Faja Volcanica Transmexicana y se suscitaba el Gran Intercambio de Biotas entre
las Américas gracias a la formacion del Puente terrestre Panamefio.

Palabras clave: Cricetidae, Neotominae, Geomyidae, México, Henfiliano tardio, Blancano

temprano e Irvingtoniano.



ABSTRACT

In the last decades, paleontologists of terrestrial mammals have understood that the diversity of
rodent fossils allows describing with high precision the biostratigraphy, palaeography and
palaeoecology of fauna of mammals during Late Cenozoic. For this reason, in the present work is
described fauna of rodents in ten fossil localities from Late Hemphillian (Hh3), Early Blancan and
Irvingtonian, located in the graben of San Miguel de Allende (SMA), Guanajuato and the graben of
Tecolotlan, Jalisco, central Mexico.

The fossil rodents described belong to subfamilies Sigmodontinae, Neotominae and Geomyidae.
For these families, biostratigraphy-work details speciations, extinctions and migrations throughout
4.8 Ma in the area studied. In this period of time is reported that Sigmodon ferrusquiai and
Calomys winklerorum are dominant species during Late Hemphillian (Hh3) from SMA and
Tecolotlan, also is proposed that S. Ferrusquiai is index specie from Hh3. For first time is described
Geomys minor to Hh3 of Mexico. In Early Blancan, rodent fauna is defined because arrival of S.
minor and autoctonus species: C. winklerorum and N. sawrokensis. Also Neotoma magnodonta
has been collected in faunas from Early Blancan, and it could be the biggest migrant rodent in his
type, although there is a possibility that the material is reworked. All the species from Blancan
become extinct before the Pleistocene. During Irvingtonian is not observed sigmodontines, only
neotomines like cf. N. albigula and gopher Cratogeomys castanops with a great affinity for savanna
environments.

The biostratigraphy and taxonomic study of these species allows establishing bases in the faunal
succession of this order during Late Hemphillian, Early Blancan and Irvingtonian. This corresponds
with a high biological and geotectonic activity, due the conformation of the Transmexican Volcanic

Belt, at the time the Great American Interchange was generated.

Keywords: Cricetidae, Neotominae, Geomyidae, Mexico, Late Hemphillian, Early Blancan and

Irvingtonian.
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Il. INTRODUCCION

Los roedores son los mamiferos mas diversos en la actualidad, mas del 50% de las
especies que habitan en nuestro pais corresponden a este grupo y su éxito evolutivo es
consecuencia de los innumerables cambios bioldgicos y geoldgicos que sucedieron en
Norteamérica durante los ultimos 5 millones de afios. Sin embargo, la historia de la
diversidad y sucesién faunistica de Rodentia en México recién comienza a ser estudiada.

La paleontologia de mamiferos en Norteamérica se ha desarrollado
asimétricamente, centrando su atencién en los fésiles de megafauna (o animales de
mediana y gran talla), utilizando a estos fdsiles como indices bioestratigraficos y
elementos activos en la interpretacién paleoecolégica de la fauna que vivié en el pasado.

Los modelos bioestratigraficos, tales como la divisién en las Edades de Mamiferos
Terrestres de Norteamérica (NALMA), se han implementado con base en la especiacion y
la extincién de los taxa de megafauna. Hasta hace una terna de décadas, la colecta de
pequefios vertebrados en Norteamérica ha resaltado la importancia de estos grupos en la
delimitacién precisa las unidades biocronolégicas y sus subdivisiones (Wilson, 1980).
Siendo un ejemplo claro de ello las subdivisiones en el Blancano, las cuales se
fundamentan principalmente en roedores arvicolinos que han sido colectados en
localidades de las Grandes Planicies de Norteamérica (Woodburne, 2006).

De la misma forma, nuestra interpretacion sobre el Gran Intercambio de Biotas
entre las Américas (GABI), el cual corresponde al evento biolégico mds importante
durante los ultimos siete millones de afios en nuestro continente (Woodburne, 2010), ha
sido explicado primordialmente mediante el registro fésil de megafauna, a pesar de que la
mayor parte de las especies recientes de mamiferos en América del Sur corresponden a
roedores de la familia Cricetidae, cuya ancestria puede rastrearse hasta nuestro pais.

Hasta ahora la gran mayoria de los fdsiles de pequefios vertebrados han sido
colectados en las Grandes Planicies de Estados Unidos lo que tiene como resultado
problemas en la utilidad y la precisiéon de las unidades biocronoldgicas NALMA en otras

areas en el continente, especialmente en el centro de México. Ademas se conoce poco el
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rol ecoldgico y biogeografico de estas especies pequefias durante el GABI, mientras
habitaban en nuestro pais durante el Mioceno-Plioceno.

Es por ello que en el presente trabajo se describen fésiles de roedores colectados en
nueve localidades fosiliferas en el centro de México, ubicadas en la cuenca de San Miguel
de Allende, Estado de Guanajuato y en el graben de Tecolotlan, Estado de Jalisco, México.
Los roedores pertenecen a las familias Cricétidae y Geomyidae, y han sido asignados a las
faunas del Henfiliano tardio Hh3, Blancano temprano e Irvingtoniano del Cenozoico tardio.
Todas las localidades donde se reportan estos pequefios mamiferos tienen establecida
una secuencia bioestratigrafica con megafauna, y algunas de ellas tienen también
fechamientos radiométricos. Por lo que el presente trabajo busca establecer la sucesién
faunistica de roedores en un ambiente biocronoldgico preciso para el centro de México.

Faunas de roedores fésiles de las edades aqui presentadas han sido descritas con
anterioridad en Estados Unidos de América (EUA), principalmente en las areas de Arizona,
Nebraska, Kansas, Texas y Florida (Bell, 2000; Peldez-Campomanes y Martin, 2005;
Woodburne, 2006). Por lo que en el presente trabajo se ha desarrollado una comparacion
bioestratigrafica con estas faunas, a fin de poder entender las rutas de migracién y
alcances bioestratigraficos de los roedores en un contexto continental.

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que los modelos evolutivos,
biocronoldgicos, paleogeograficos y paleoecolégicos basados en roedores fésiles de
Norteamérica no pueden ser aplicados del todo al contexto regional del centro de México.
La evidencia fésil de roedores colectada en la cuenca de San Miguel de Allende y el
Graben de Tecolotlan Jalisco, son de gran relevancia para el entendimiento de la evolucion
de Rodentia a través del Cenozoico tardio en nuestro pais, ademas permite correlacionar
las diferentes faunas de roedores descritas para Norteamérica, contrastando sus
afinidades o diferencias morfoldgicas y bioestratigraficas a través del tiempo geoldgico,
con lo cual es posible avanzar en la delimitacién mas precisa de las Edades de Mamiferos
Terrestres de Norteamérica para México y la interpretacién de los ecosistemas

dominantes y ambientes de depdsito durante la transicién Mioceno-Plioceno-Pleistoceno.

12



lll. ANTECEDENTES

13



3.1 Generalidades del Orden Rodentia

3.1.1 La biologia de los roedores: importancia ecoldgica

El orden Rodentia es el grupo de mamiferos mas exitoso en nuestro planeta, en
términos de diversidad taxondmica, niumero de individuos y distribucidn espacial (Carroll,
1988; Feldhamer et al., 2007). Estos pequefios mamiferos se han adaptado a una gran
variedad de habitats: terrestres, arbdreos, subterrdneos y semiacuaticos. Algunos de ellos
pasan la mayor parte de su vida en los arboles (arbéreos), corriendo por las praderas, o
bien, en madrigueras bajo tierra (fosoriales) (Feldhamer et al., 2007).

Los roedores son principalmente herbivoros, con una dieta que incluye semillas,
cortezas, frutos, hojas, bulbos y follaje, aunque algunas especies, dependiendo de Ia
época y la disponibilidad de alimento, pueden llegar a ser omnivoros, alimentandose de
invertebrados, pequefios vertebrados y en casos extremos pueden practicar la coprofagia
(Ceballos y Oliva, 2005; Feldhamer et al., 2007). Estos habitos de alimentacion inciden en
la estructura y funcién de las comunidades vegetales, dispersando las semillas a nuevas
areas o bien controlando el crecimiento y desarrollo de plantulas (Ceballos y Oliva, 2005).

El tamafio de los roedores varia, aunque generalmente es bimodal, es decir, hay
especies de talla pequefia como los cricétidos, gedmidos y sciuridos, con pesos que oscilan
entre los 5 y 900 gramos; o bien, hay roedores de mayor tamafio como los capibaras, que
pueden pesar entre los 5 y 60 kilogramos (Bourliere, 1975 in Jacobs, 1984). La talla
pequefia en los roedores les confiere ciertas ventajas ecoldgicas, es por ello que las
poblaciones de roedores cricétidos y gedmidos son capaces de explotar una gran cantidad
de microhabitats, lo que promueve su especiacién con el transcurrir de las generaciones.
Su tamafio reducido les permite tener tasas de reproduccidon muy cortas, lo que fomenta
poblaciones con un gran ndmero de individuos, convirtiendo a los roedores en la base

(productores secundarios) de la cadena tréfica en un ecosistema (Jacobs, 1984).
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3.1.2 Caracteres diagndsticos de Rodentia

Los roedores pueden ser diferenciados del resto de otros mamiferos porque
presentan un Unico par de incisivos superiores e inferiores, seguidos de un largo diastema
hasta los dientes molariformes, esto debido a la carencia de dientes caninos (Vaughan,
1988).

Los incisivos desarrollan esmalte en su margen labial pero carecen de este en su
pared lingual; ademads, presentan una raiz abierta que se extiende a lo largo de la
mandibula y maxila, permitiendo el crecimiento continuo del diente, estrategia
evolutivamente seleccionada por la accion del roer, de ahi que el nombre roedor se haya
derivado del latin Rodere (Jacobs, 1984; Feldhamer et al, 2007) (Fig. 1).

El nimero de dientes molariformes en Rodentia es variado, algunos roedores como
los sciuridos presentan uno o dos premolares ademads de los tres molares observados en
toda la superfamilia Muroidea, por lo que su formula dental es: i 1/1, ¢ 0/0, p 1-2/1, m
3/3. En Geomyidae solo se desarrolla un premolar, ademas de tres molares en cada rama
mandibular o maxilar, por lo que su formula es: i 1/1, ¢ 0/0, p 1/1, m 3/3; donde el
premolar es el elemento mds diagndstico para la identificacién entre géneros y especies.
En la familia Cricetidae no se observa ningun premolar, solo 3 molares superiores e
inferiores después de los incisivos, es por ello que su férmula dental se expresa como: i

1/1, m 3/3 (Hillson, 2005; Feldhamer et al, 2007).

Figura 1. Principales caracteristicas diagnosticas de Rodentia (Cricetidae). Se observa un par de incisivos
maxilares y un par de incisivos mandibulares de crecimiento continuo; un largo diastema entre incisivos y

tres dientes molariformes por cada rama mandibular y maxilar.
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3.1.3 La hipsodoncia en los molares
El incremento en la altura del diente, es lo que se conoce comunmente como
hipsodoncia; sin embargo, este concepto depende de los siguientes procesos o
caracteristicas observables en el molar: 1) las fases ontogenéticas o de desarrollo
(modulacidn genética dada por la edad del individuo o estructura determinada, como en
el caso de los incisivos de crecimiento continuo en roedores); 2) el incremento en la altura
del diente y 3) la relacién entre la erupcion del diente y su desgaste (Koenigswald, 2011).
La altura del diente o el grado de hipsodoncia, propiamente dicho, se relacionan con
el tamafo y el desarrollo del molar; sin embargo, en la comunidad cientifica no hay un uso
estandarizado y apropiado con respecto al concepto de hipsodoncia (Koenigswald, 2011) y
su uso puede llegar a ser subjetivo. Los términos braguiodonto, mesodonto, hipsodonto y
euhipsodonto (Fig. 2) utilizados en este trabajo se describen como:
* Braquiodonto: molares que presentan mayor desarrollo de cuspides con respecto a
las paredes laterales de la corona (fase | > fase ).
* Mesodonto: molares cuya superficie oclusal tiende a ser plana y hay mayor
desarrollo de las paredes laterales que presentan esmalte (fase Il > fase I).
¢ Hipsodonto: molares con las paredes laterales bien desarrollas en fase I,
totalmente prismaticos y rectos, con raices aun presentes (fase IV poco
desarrollada).
e Euhipsodonto: molares de crecimiento continuo, por la ausencia de raices (sin fase

V).
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Figura 2. Diferentes tipos de hipsodoncia y su interpretacion en la evolucién de Rodentia. A) molar

braguiodonto y sus distintas fases ontogenéticas. B) grafica del desarrollo ontogenético de molares
en Rodentia y su tendencia evolutiva. C) molar braquiodonto. D) molar mesodonto. E) molar

hipsodonto. F) molar euhipsodonto. Modificada de Koenigswald (2011).

3.2 Las Edades de Mamiferos Terrestres de Norteamérica del Cenozoico
tardio

Las edades de mamiferos terrestres de Norteamérica (NALMA) son divisiones
biocronolégicas del Cenozoico basadas en los alcances bioestratigraficos de diversas
especies de mamiferos, considerando su aparicion en el registro fosil, extincion y
abundancia. Estas NALMA corresponden a la méxima jerarquia de biozonas de conjunto, y
estdn basadas en el traslape de los alcances bioestratigraficos de una asociacion de taxa
de mamiferos concurrentes en Norteamérica.

Durante el Cenozoico existen 19 NALMA, de las cuales Unicamente cuatro se
distribuyen desde el Mioceno Tardio (8.9 Ma) hasta el Pleistoceno (10 mil afos). Estas
corresponden al Henfiliano, Blancano, Irvingtoniano y Rancholabreano en orden

cronoldgico sucesivo (Woodburne, 2006) (Fig. 3).
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Figura 3. Edades de Mamiferos Terrestres de Norteamérica (NALMA) del Mioceno tardio, Pliocenoy

Pleistoceno. Modificado de Janis et al. (2005).

3.2.1 El Henfiliano

La edad NALMA del Henfiliano corresponde al Mioceno tardio y Plioceno temprano
aproximadamente de 8.9 Ma a 4.8 Ma. Las localidades tipo que lo han definido son Coffee
Ranch Quarry y Higgins Local Fauna, en los alrededores de la ciudad Hemphill, Estado de
Texas, USA (Tedford et al., 2006).

La fauna del Henfiliano estd caracterizada por la sucesién faunistica de grupos
autoctonos de Norteamérica donde resaltan los picos de radiacién de roedores muridos,
insectivoros y carnivoros (Felidae y Canidae), ademas de pulsos de inmigracién de
ungulados asiaticos y las primeras incursiones de taxa sudamericanos en Norteamérica.
Esta edad de mamiferos terrestres se encuentra dividida en cuatro subdivisiones: Hh1,
Hh2, Hh3 y Hh4 (Tedford et al., 2006).

El Hh1 o Henfiliano temprano se extiende en localidades de los Estados Unidos de
América (EUA) durante los crones o periodos de inversiones y reversiones magnéticas:
C4A, C4r y C4, aproximadamente entre los 8.9 y 7.5 Ma. Este se caracteriza por el arribo

de los perezosos inmigrantes sudamericanos: Pliometanastes y Thinobadistes., ademas de
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pequefios inmigrantes asidticos como el murido Paramicrotoscoptes, el gedmido
Kansasimys, el roedor cricetoddntino Pliotomodon, el talpido Lemoynea y la musarafia
Crusafontin (Tedford et al., 2006; Woodburne, 2010). Esta unidad biocronolégica también
se caracteriza por la abundancia de fauna autdctona, tal es el caso de: el lagomorfo
Hypolagus vetus; el geomido Pliosaccomys; el sigmodontino Paronychomys; el cénido
Borophagus pugnator; el gonfotérido Rhynchotherium; el rinoceronte Teleoceras fossiger;
los équidos Neohipparion leptode, Nannippus, Hippidion y Pliohippus; los camélidos
Alforjas y Megatylopus (Tedford et al., 2006: Woodburne, 2010).

Lo mas tardio del Henfiliano temprano o Hh2 se suscita en las localidades de EUA
entre los 7.5 Ma a 6.7 Ma, aproximadamente entre los crones C3Br y C3B. Esta sub-
NALMA se encuentra definida por la primera aparicién del oso Indarctos, el ailurido
Simocyon, el mustélido Lutravus, el félido Machairodus y el bévido Neotragocerus. El
periodo se encuentra también caracterizado por la abundancia del oso Plionarctos, el
canido Borophagus secundus, el félido Nimravides catocopis, el gonfotérido Amebelodon,
el rinoceronte Aphelops mutilus y los caballos: Dinohippus leidyanus, Astrohippus ansae,
Pliohippus spectans y Neohipparion eurystile, entre otros (Tedford et al., 2006).

En México el Hh2 se ubica temporalmente entre los 6.95 + 0.27 Ma a los 5.59 +0.11
Ma, siendo definido por la ocurrencia del perezoso Pliometanastes, el camello Alforjas
taylori, los antilocapridos Cosoryx, Sphenophalops y Plioceros, asi como los caballos
Astrohippus ansae y Callippus hondurensis., pero, C. hondurensis con un alcance
bioestratigrafico mas extenso en las faunas de México (Hh2) con respecto a las faunas de
EUA (Hh1) (Fig. 4) (Carranza-Castaiieda et al., 2013).

El Henfiliano tardio o Hh3 de EUA incluye faunas entre los 6.7 a los 5.9 Ma, estas
faunas se caracterizan por la especiacidn y aparicién del perezoso gigante Megalonyx, y la
ocurrencia de inmigrantes asiaticos, tales como el lagomorfo Ochotona, el arvicolino
Prosomys, el zapodido Pliozapus, el castor Castor, el ursido Agriotherium, el tejon
Plesiogulo y el gato Felis. Ademads, durante este biocron hay gran abundancia de la
siguiente fauna autdoctona de Norteamérica: las marmotas Paenemarmota; los

sigmodontinos Calomys y Prosigmodon (sinonimia de Sigmodon); los cricetinos
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Peromyscus, Galushamys, Onychomys y Paraneotoma; el gedmido Pliogeomys; el
heterémido Prodipodomys; carnivoros tales como el mapache Procyon; el oso Plionarctos
edenis; el canido Borophagus parvus; y los équidos Dinohippus interpolatus, Nannippus
aztecus, Nannippus lenticularis y Onohippidion, entre otros (Tedford et al., 2006).

En México el Hh3 comienza hace 5.59 + 0.11 Ma hasta los 4.89 + 0.16 y se encuentra
definido por la ocurrencia del fésil indice Nannipus aztecus, nunca asociado a Calipus
hondurensis, pero en asociacién con el cdnido Borophagus secundus y los caballos

Neohipparion eurystile y Dinohippus mexicanus (Fig. 4) (Carranza-Castaiieda et al., 2013).
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Figura 4. Subdivisiones bioestratigraficas en la Edad de Mamiferos Terrestres de Norteamérica del

Henfiliano. Tomado de Carranza-Castafieda et al. (2013).
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Lo mas tardio del Henfiliano tardio o Hh4 se extiende desde el limite del cron C3r-
C3An (5.9 Ma.) hasta los 4.6 - 4.89 Ma esto con base en la edad obtenida por el
fechamiento en la ceniza volcanica de la localidad de Rancho El Ocote, en el Estado de
Guanajuato y la magnetoestratigrafia de la localidad Yepdmera Estado de Chihuahua,
Meéxico, asi como las edades radiométricas en los depdsitos en Douglas County, Nevada
(Tedford et al., 2006).

Durante el Hh4 de EUA se observa en el registro fésil: la ardilla voladora
Miopetaurista; el arvicolino Propliophenacomys; la comadreja Mustela; los mustélidos
Trigonictis y Sminthosinis; |la nutria Lutra; el gato Megantereon; y el cérvido Eocoileus.
Ademas de estas primeras ocurrencias, el Hh4 se puede definir por la abundancia en el
registro fosil de los leporinos Lepoides; la marmotas Marmota y Paenemarmota
sawrockensis; la tuza Thomomys; los cricétidos Baiomys y Repomys; los canidos
Borophagus hilli y Borophagus dudleyi; el zorrillo Buisnictis; el tayasuido Mylohyus; el
camello Megacamelus; el antilocaprido Subantilocapra y los caballos Astrohippus stockii,
Neohipparion eurystyle y Dinohippus mexicanus (Tedford et al., 2006).

Cabe destacar, que en el centro de México el Hh4 estd comprendido por un lapso de
tiempo mucho mds corto que en EUA (aproximadamente entre 5 y 4.8 Ma), unidad
bioestratigrafica que solo se conoce en la localidad de Rancho El Ocote, en el estrato
denominado como “Blanco”, el cual se caracteriza por la presencia de los équidos
Dinohippus mexicanus y Astrohippus stockii, asi como el mastodonte Rhynchotherium; los
camélidos Alforjas, Megatylopus y Hexobelomeryx; y el perezoso Paramylodon garbanii

(Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2011; Carranza-Castafieda et al., 2013).

3.2.2 ElBlancano

En los dultimos 30 afios los paleontélogos norteamericanos han realizado
considerables esfuerzos para delimitar y subdividir el Blancano, para ello se han propuesto
varias subdivisiones fundamentadas principalmente en la evolucién de los roedores

arvicolinos (Marshall et al., 1979; Repenning, 1987; Bell, 2000). Aunque para México su

21



delimitacién no es muy clara, y los esfuerzos por su delimitacidn se han centrado en
megafauna (Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castaneda, 2011).

La edad NALMA del Blancano corresponde principalmente al Plioceno y su alcance
temporal tiende a ser variable, se ha estimado que el limite inferior (mas antiguo) de esta
edad se encuentra entre los 5.2 y 4.6 Ma marcado por el arribo de los primeros arvicolinos
asiaticos al continente americano, mientras que el limite superior se ubica entre los 1.8 y
1.3 Ma, con la llegada del inmigrante asidtico Mammuthus (Bell et al., 2004).

En México es posible distinguir el limite entre el Henfiliano y Blancano utilizando el
alcance biestratigrafico de especies de caballos y la ocurrencia de inmigrantes
sudamericanos (Carranza-Castafieda et al., 2006); sin embargo, la subdivisién del Blancano
en las subedades: el Blancano |, Blancano Il, Blancano lll, Blancano IV y Blancano V (Bell et
al., 2004), aun no es viable, esto debido a que los fésiles guias propuestos para ello son
principalmente roedores Arvicolinos. Si bien estos roedores tienen una abundante
distribucidon geografica y estratigrafica durante el Blancano de las Grandes Planicies de
Norteamérica, en México solo se ha descrito la especie Pliophenacomys wilsoni para el
estado de Chihuahua (Lindsay y Jacobs, 1985), siendo ausente el registro de este grupo en
el centro de México.

A pesar de estos problemas se describe la subdivision mas reciente para el Blancano
propuesta por Bell y colaboradores (2004), basados en los trabajos bioestratigraficos de
Repenning (1998) y Bell (2000), y la magnetoestratigrafia de Berggren et al. (1995). En
esta division del Blancano se consideran: el Blancano |, Blancano Il, Blancano Ill, Blancano
IV y Blancano V (Bell et al., 2004).

El Blancano | se distribuye aproximadamente entre los 4.9 y 4.62 Ma. La base de esta
unidad se encuentra definida por la aparicién de los inmigrantes asidticos arvicolinos,
Ophiomys y Ogmodontomys (Bell et al., 2004). Sin embargo, dependiendo del area y
localidad, los paleontdlogos de micromamiferos utilizan algunos otros géneros o especies
para delimitar el Blancano I. Tal es el caso de Mimmomys panacaensis una especie indice
del Blancano | en la fauna de Panaca en Nevada, o bien, Nebraskomys, género guia en la

fauna Verde de Arizona (Bell et al., 2004). Otro buen ejemplo es la especie endémica
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Pliophenacomys wilsoni, colectado en la fauna de La Concha, en el Estado de Chihuahua
Meéxico (Lindsay y Jacobs, 1985) a quien se le considera como un taxén guia del Blancano |
(Bell et al., 2004).

El Blancano Il actualmente es considerado como una unidad indefinida
temporalmente, o bien, solo distinguible en algunas localidades del Pacifico de
Norteamérica y las Montafas Rocallosas. Abarca aproximadamente entre los 4.62 y 4.1
Ma y su creacidn mas bien se ajusta a un intento por parte de Repenning (1990) de
mantener unidades biocronoldgicas equivalentes entre Norteamérica, Europa y Asia (Bell
et al., 2004).

El Blancano Il se caracteriza principalmente por algunas adaptaciones o cambios
observados en molares de fdsiles de arvicolinos, especificamente la especie Ophiomys
mcknigthi, el cual se distribuye desde el Blancano |, pero presenta en esta sub-edad,
caracteristicas similares o transicionales hacia la especie Ophiomys taylori, la cual se
distribuye Unicamente en el Blancano Il (Bell et al., 2004).

El Blancano Ill comprende faunas entre los 4.1 a 3 Ma, esta definido principalmente
por la aparicién de las ratas almizcleras en Norteamérica (inmigrantes asiaticas), dadas por
el género Pliopotamys; asi como la gran abundancia de la fauna autéctona: Ophiomys
magilli, Ophiomys taylori, Ogmodontomys poaphagus, Cosomys primus, Nebraskomys y
Pliophenacommus antiquus (Bell et al., 2004).

El Blancano IV, al igual que el Blancano Ill, se considera como una unidad
biocronoldgica indefinida o con limites temporales muy subjetivos. Esta subdivision fue
propuesta por Repenning (1990) y definida por la morfologia intermedia observada en los
molares inferiores uno (m1) de Ophiomys taylori cuya tendencia es a ser similar o
transicional a Ophiomys parvus. Al igual que con el Blancano lll, el Blancano IV fue una
subdivisidn propuesta con la finalidad de ajustar las Edades de Mamiferos Terrestres de
Norteamérica con las edades Europeas, pero que en la actualidad se discute sobre su
validez (Bell et al., 2004).

El Blancano V se distribuye temporalmente desde los 2.5 a los 1.9 o 1.7 Ma (incluso

menos, hasta 1.23 Ma). Se define por la ocurrencia los primeros roedores |éminos
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(Lemmings), principalmente Mictomys vetus y Plioctomys rinkeri, asi como la abundancia
de los arvicolinos Ondatra idahoensis, Ophiomys parvus, Pliophenacomys osborni,

Mictomys vetus y Mictomys landesi (Bell et al., 2004).

3.2.3 ElIrvingtoniano

La Edad de Mamiferos Terrestres de Norteamérica del Irvingtoniano es una de las
dos unidades biocronoldgicas que subdividen al Pleistoceno, abarca desde los 1.9-1.72 Ma
a los 0.15 Ma. Esta edad se encuentra subdividida en tres unidades menores:
Irvingtoniano |, Irvingtoniano Il e Irvintoniano Il (Bell et al., 2004).

El Irvintoniano |, considera faunas de mamiferos distribuidas entre los 1.9-1.72 Ma a
los 0.85 Ma, esta unidad se define por distintos taxa dependiendo de la ubicaciéon
geografica de la localidad en cuestién: en el Suroeste de las Montanas Rocallosas el
Irvingtoniano | estd definido por la presencia de Microtus; al norte de las Grandes Planicies
de Norteamérica y al oeste de las Montafas Rocallosas esta sub-edad se define por la
primera aparicion de Phenacomys; mientras que al este de las Montanas Rocallosas el
taxon guia es Allophaiomys. Ademads de las primeras ocurrencias de estas especies, el
Irvintoniano | puede ser caracterizado por la abundancia de: Mictomys kansasensis,
Ondatra annectens y Proneofiber guidayi (Bell et al., 2004).

El Irvingtoniano Il se distribuye temporalmente desde los 0.85 a los 0.4 Ma y se
encuentra definido principalmente por la ocurrencia fésil de Microtus meadensis y los
géneros Clethrionomys y Lasipodomys, asi también, por la abundancia de los arvicolinos
Atopomys, Lemmiscus curtatus, Mictomys meltoni, Mimomys virginatus, Mimomys
dajotaensis, Neofiber leonardi, Ondatra annectens, Pedomys llanensis y Synaptomys
cooperi (Bell et al., 2004).

El Irvingtoniano lll, fue originalmente llamado Rancholabreano I, pero Repenning y
colaboradores (1990) in Bell et al. (2004) determinaron mediante asociaciones faunisticas
gue esta subunidad NALMA deberia ser considerada aun Pleistoceno tardio. Esta unidad
biocronoldgica se ubica entre los 0.4 a 0.15 Ma y se define por la primera aparicién de
arvicolinos del género Lemmiscus y tres especies de Microtus: M. mexicanus, M. montanus
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y M. pennsylvanicus, los cuales son roedores especialistas en alimentarse de vegetacién

arbustiva, principalmente del género Artemisia (Bruhnes) (Bell et al., 2004).

3.3 Registro de los roedores fdsiles en el Cenozoico de México

México es el segundo pais con mayor diversidad de mamiferos en todo el mundo,
siendo un 40 % especies de roedores. Sin embargo, desconocemos gran parte de la
sucesion faunistica y evolucidn de este Orden en nuestro territorio. Con el paso del
tiempo cada vez son mas las localidades fosiliferas en las que se reporta la presencia de
estos pequeiios mamiferos y su ocurrencia en los sedimentos fluvio-lacustres, lo que ha
resultado en un mayor detalle de |a bioestratigrafia y reconstruccién paleoecoldégica de las
diversas areas del pais. Algunas de las localidades mas importantes de México donde han

sido colectados roedores fésiles se describen a continuacion.

3.3.1 Roedores en el Eoceno de México

El registro mas antiguo de roedores fdsiles en México corresponde al Eoceno, edad
NALMA del Chadrodiano. Estos registros pertenecen a dos localidades: Rancho Gaitan en
el norte de Chihuahua (Ferrusquia-Villafranca, 1969); y el area de Tlaxiaco en Oaxaca
(Jiménez-Hidalgo et al., 2012).

En la localidad Rancho Gaitan, Chihuahua, ha sido reportada la presencia de
roedores de las familias Paramyidae y CilindrodontidaeFerrusquia-Villafranca (1969). Por
su parte Jiménez-Hidalgo y colaboradores (2012) reportan en Tlaxiaco, Oaxaca, la
presencia de molares y elementos postcraneales de Geomyidae.

Para el Estado de Guanajuato se ha descrito el género y la especie Guanajuatomys
hibbardi, la cual es una especie enigmatica ya que se desconoce incluso la familia de

roedores a la cual puede pertenecer (Ferrusquia-Villafranca, 1989).

3.3.2 Roedores del Mioceno en México

Posterior a los registros de roedores fésiles del Eoceno en México (Ferrusquia-
Villafranca, 1969; Ferrusquia-Villafranca, 1989; Jiménez-Hidalgo et al., 2012), no hay
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reportes sobre este orden durante el Oligoceno. Es hasta el Mioceno, especificamente
faunas del Barstoviano (~15 Y 17 Ma) de las areas de Matatlan y Nejapa en el Estado de
Oaxaca, que se dan los siguiente reportes; sin embargo, estos registros fosiles
corresponden a fragmentos esqueléticos no diagndsticos y a huellas o marcas de dientes
sobre fésiles de megafauna, los cuales no pueden ser descritos a nivel de infraorden

(Ferrusquia-Villafranca, 2003).

3.3.3 Roedores del Plioceno: el limite Henfiliano-Blancano

Durante el Plioceno la abundancia de roedores fdésiles en nuestro pais se vuelve
significativa, gran parte de esta diversidad de fdsiles se han colectado en dos areas y sus
localidades relacionadas: Yepdmera, en el Estado de Chihuahua y en los depdsitos
fluviolacustres de la cuenca de San Miguel de Allende en el Estado de Guanajuato (Jacobs
y Lindsay, 1985; Carranza-Castafieda y Walton, 1992; Carranza-Castafieda, 2006).

Si bien las faunas de mamiferos fésiles depositadas en las localidades de Yepdmera y
Rancho El Ocote se encuentran separadas por mas de 1000 km, estas han podido ser
correlacionadas utilizando varias de sus especies, tanto de mamiferos de mediana y gran
talla, como de pequefios vertebrados; incluso, la temporalidad en el limite Henfiliano-
Blancano en ambas areas es muy similar, siendo de entre 4.97 y 4.85 Ma para Yepdmeray
La Concha (Lindsay et al., 1984; Lindsay et al., 2006); y de entre 4.7 y 4.8 Ma para las
faunas de Rancho El Ocote (Flynn et al., 2005).

Sin embargo, entre las faunas de Rancho El Ocote y Yepdmera existen diferencias
notables, sobre todo en la ocurrencia de grupos con afinidad holartica como el género de
arvicolinos Pliophenacomys, el cual no ha sido colectado aln en el centro de México, a
pesar, de que en algunas ocasiones haya sido confundido con fragmentos de molares de

Neotoma (Pacheco, 2010).
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3.3.4 Fauna de Yepoémera, Estado de Chihuahua

El trabajo paleontolégico desarrollado en Chihuahua se llevé a cabo por diversas
universidades de Estados Unidos, quienes organizaron expediciones al area durante el
siglo pasado. Las Universidades fueron California Institute of Technology (CIT) durante
1930y 1940, y la Universidad de Arizona durante 1970. Los resultados obtenidos de estas
expediciones fueron la colecta y descripcion de miles de fdsiles en las localidades de
Yepomera (Mcleod, 2006).

Las faunas de mamiferos fésiles del Estado de Chihuahua fueron asignadas al
Henfiliano tardio y al Blancano temprano. Siendo los fdsiles caracteristicos de esta
transicidn aquellos pertenecientes a los géneros: Pliogeomys, Agriotherium, Pseudaelurus,
Machairodus, Astrohippus, Dinohippus, Neohiparion y Teleoceras (Lindsay, 1984).

Hasta ese entonces todo el trabajo bioestratigrafico en nuestro pais estuvo enfocado
a fésiles de megafauna, pero en la década de los 80 Lindsay y Jacobs (1985) realizan uno
de los trabajos paleontoldgicos mas completos de pequefios vertebrados en las faunas de
Yepdmera y La Concha en Chihuahua, el cual estaba enfocado a los érdenes: Insectivora,
Chiroptera, Lagomorfa y Rodentia, obteniendo para este ultimo cuatro familias: Sciuridae,
Heteromyidae, Geomyidae y Cricetidae (Tab. 1). El trabajo desarrollado en Yepdmera y La
Concha demostrd que en la region existia el un nimero de especies de sigmodontinos en
comparacién con las localidades de Estados Unidos, por lo que se discutié la posibilidad de
gue la radiacion de este grupo haya tenido lugar en México, antes de su dispersion hacia
Sudamérica durante el GABI (Lindsay y Jacobs, 1985), y no en Africa como suponian
algunas teorias basadas en la morfologia del baculo de estos organismos (Hershkovitz,
1962).

Ademads de la gran diversidad de sigmodontinos, otro grupo que llamé la atencién
fue el de los arvicolinos con la ocurrencia de una nueva especie: Pliophenacomys wilsoni,
la cual era un arvicolino con afinidades ecoldgicas palearticas, lo que sugirié que la regidon
experimento cambios climaticos marcados por una tendencia hacia la desecacion o
aridificacion en el sur del territorio norteamericano durante el Blancano (Lindsay y Jacobs,

1985).
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Tabla 1. Se muestran las especies de cricétidos fésiles reportados para México, asi como la subfamilia a la
cual pertenecen, la localidad y la edad de mamiferos terrestres donde han sido encontrados (Lindsay, 1984;

Carranza-Castafieda y Walton, 1992).

Fauna de Rancho El

Especies de Roedores Fauna de Yepomera
Ocote

Sciuridae

Paenemarmota barbouri X X

Spermophilus sp. X

Heteromidae X

Perognathus henryredfield

Prodipodomys idahoensis X
Geomyidae

Pliogeomys carranzai X
Cricétidae

Copemys valensis
Calomys elachys
Calomys baskini
Calomys winklerorum
Baiomys kolbi

Sigmodon chihuahuensis

Sigmodon oroscoi

X X X X X X X X

Sigmodon ferrusquiae

X X X X X X X X

Neotoma sawrockensis

3.3.5 Fauna de Rancho El Ocote (Estado de Guanajuato)

En el Estado de Guanajuato, dentro de la cuenca de San Miguel de Allende, se
encuentra el drea mas importante en México en cuanto a fdsiles del Plioceno, siendo su
localidad tipo “Rancho EI Ocote”. Hoy en dia, en la cuenca de San Miguel de Allende, se
conocen poco mas de 80 localidades fosiliferas de vertebrados, en las cuales se ha
colectado la mayor abundancia y diversidad de mamiferos fésiles en nuestro pais, cual ha

permitido desarrollar la bioestratigrafia y sucesiéon faunistica de varios grupos de
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mamiferos a través de las edades NALMA del Henfiliano tardio, Blancano temprano e
Irvingtoniano (Carranza-Castafieda, 2006).

En la localidad de “Rancho El Ocote” se reconocen sedimentos fluviolacustres que
corresponden al Henfiliano tardio, los cuales por estudios tafondmicos han sido divididos
en dos secciones: Las Capas Rhino del Henfiliano tardio (Hh3) y el Estrato Blanco de lo mas
tardio del Henfiliano tardio (Hh4). En Las Capas Rhino es notoria la ocurrencia de:
Teleoceras, Borophagus, Agriotherium, Machairodus y Megalonyx, asi como la abundancia
de Neohipparion y Nannipus aztecus., mientras que en el estrato de arena fina, arcillas y
lentes de ceniza volcdnica, denominado “Blanco”, se registran fésiles de: los équidos
Astrohippus stockii y Dinohippus mexicanus; el proboscideo Rhynchotherium sp., los
artiodactilos Alforjas, Megatylopus y Hexobelomeryx, ademds de Paramylodon garbanii y
varias especies de roedores que se mencionan a continuacion (Carranza-Castafieda, 2006;
Carranza-Castafieda et al., 2013).

Los roedores colectados en Rancho El Ocote pertenecieron principalmente a las
subfamilias Sigmodontinae y Neotominae. Se observé que su diversidad de especies fue
mayor en comparacion con otras localidades fdsiles de roedores en EUA, con cuatro
géneros y 11 especies (Tabla 1), entre los que destacaron: Prosigmodon ferrusquiae,
Prosigmodon chihuahuensis, Prosigmodon oroscoi, Calomys elachys, Baiomys kolbi y
Paraneotoma. Esta gran diversidad de roedores, fue sido definida como un periodo de
radiacién en los cricétidos, durante el final de Henfiliano en el centro de México, justo
antes o durante el establecimiento del Puente Terrestre Panamefio y el GABI. (Carranza-

Castaiieda y Walton, 1992).

3.3.6 Faunas de Roedores en el Pleistoceno de México

En México se conocen aproximadamente unas 800 localidades de vertebrados
fosiles del Pleistoceno, en ellas se han colectado miles de especimenes identificados en
278 especies correspondientes a 12 drdenes de mamiferos, de los cuales mas del 30%
corresponden a roedores (Ferrusquia-Villafranca et al., 2010). Es por ello que el registro de
roedores del Pleistoceno tardio para México es el mas completo en relacién a las otras
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NALMA. Aproximadamente, para nuestro pais se conocen 97 especies de roedores fésiles
distribuidas en 37 géneros y 9 familias (Arroyo-Cabrales et al., 2002; Ferrusquia-Villafranca
et al., 2010).

Las familias de Rodentia con representacion fésil durante el Pleistoceno en nuestro
pais son: Castoridae (una especie), Cuniculidae (una especie), Dasyproctidae (dos
especies), Erethizontidae (dos especies), Geomyidae (10 especies), Heteromyidae (11
especies), Hidrochaeridae (una especie), Super Familia Muridae (56 especies, entre
Cricetidae y Muridae) y Sciuridae (13 especies) (Ferrusquia-Villafranca et al., 2010).

Es claro que la diversidad de roedores durante lo mas tardio del Cenozoico, ha ido
en constante incremento, en donde el orden Rodentia, al igual que Chiroptera, Carnivoray
Artiodactyla, son los linajes con el mayor nimero de formas adaptadas a los multiples
tipos de ambientes que existen y que han existido en nuestro pais (Fig. 5) (Arroyo-Cabrales

et al., 2002; Ferrusquia-Villafranca et al., 2010).

Figura 5. Porcentaje de especies de los principales linajes en México a través del tiempo. a) Porcentaje de
especies por Orden durante el Pleistoceno; b) Porcentaje de especies por Orden en la actualidad. Las claves
para cada Orden son: A= Artiodactyla; C= Carnivora; D= Didelphiomorphia; L= Lagomorpha; Li= Litopterna; P

= Perissodactyla; Pr = Primates y X= Xenarthra. Modificado de Ferrusquia-Villafranca et al. (2010).
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IV. AREA DE ESTUDIO
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La colecta de pequefios vertebrados fdsiles se realizé en nueve localidades fosiliferas
ubicadas dentro de dos cuencas sedimentarias: el graben de Tecolotlan, Estado de Jalisco
y la cuenca de San Miguel de Allende, Estado de Guanajuato, México. Las dos dreas de
estudio se encuentran posicionadas latitudinalmente entre los 20° y 21° de latitud, en los
limites de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) (Fig. 6), y su desarrollo como cuencas
sedimentarias se llevd a cabo durante el Mioceno-Plioceno influenciado por la formacion
de un arco volcanico (Alaniz-Alvarez et al., 2001; Kowallis et al., 2010).

La formacion de la FVTM comenzd durante el Mioceno medio, hace
aproximadamente 19 Ma (Gémez-Tuena et al., 2007; Ferrari et al., 2012) y las cuencas
intra-arco estudiadas en este trabajo comenzaron su subsidencia y relleno mas
recientemente entre el Mioceno tardio-Plioceno temprano (Alaniz-Alvarez y Nieto-
Samaniego, 2005; Kowallis et al., 2010), justo durante el segundo episodio mafico de la
FVTM (Ferrari et al., 2012).

El depdsito de los sedimentos fluviolacustres y fdsiles de vertebrados dentro de
estas cuencas, se ha llevado a cabo en asociaciéon con depdsitos volcanicos, entre los que
destacan las cenizas volcanicas por su importancia en los fechamientos radiométricos. De
tal forma que varias de las localidades aqui estudiadas ademdas de presentar una edad
relativa producto de asociaciones faunisticas, tienen fechamientos muy precisos
realizados mediante técnicas de decaimiento isotépico en “°Ar/*°Ar y 2°°Pb/?*®U (Kowallis

et al., 1998; Carranza-Castafieda, 2006; Kowallis et al., 2010)
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Figura 6. Ubicacidn de los graben de Tecolotlan, Jalisco y San Miguel de Allende, Guanajuato, dentro de la

Faja Volcanica Transmexicana.

4.1 Elgraben de Tecolotlan, Estado de Jalisco, México

El graben de Tecolotldn, presenta una extensién de 20 km de largo por 10 km de
ancho, ubicdndose a 110 Km al Sureste de Guadalajara, en la regién noroeste del Bloque
Jalisco (Fig. 7). Pertenece a una serie de pequefios grabens que se localizan paralelamente
al graben de Tepic-Zacoalco, en el margen del graben de Colima y graben de Chapala
(Kowallis et al., 2010).

La edad de formacién de este graben es de alrededor de 5 Ma, ya que es durante el
Plioceno temprano que comienza el fallamiento por extensién y la acumulaciéon de los
sedimentos que formaron la base del estrato San José, el cual contiene fauna fdsil del

Henfiliano tardio (Kowallis et al., 2010).
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Figura 7. Ubicacién de las localidades fosiliferas dentro del graben de Tecolotldn, Estado de Jalisco.

La colecta de vertebrados fdsiles dentro del graben de Tecolotldan comenzé hace
aproximadamente una década (Carranza-Castafieda y Miller 1998; Carranza-Castafieda y
Miller 2002; Kowallis et al., 1999), teniendo como resultado la identificacion y descripcién
de gran cantidad de mamiferos fdsiles. Este material proviene de dos cuerpos de roca

sedimentaria, conocidos informalmente como: estratos “San José” cuya fauna fésil es del
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Henfiliano tardio y estratos “San Buenaventura” con fdsiles del Blancano tardio (Carranza-
Castaiieda, 2006; Kowallis et al., 2010).

Los estratos de San José, son sedimentos del Hh3, en los cuales han sido colectados
diversos elementos fdsiles de los caballos: Astrohippus stockii, Nannippus aztecus,
Neohipparion euristyle y Dinohippus mexicanus; el mastodonte, Rhynchoterimum cf R.
falconeri; los camélidos, Hemiauchenia vera, Megatylopus matthewi; el rinoceronte,
Teleoceras fossiger; el perezosos, Megalonyx sp.; algunos roedores cricétidos y sciuridos,
ademas de cocodrilos, tortugas, y pequenos reptiles no identificados (Carranza-Castafieda
y Miller, 2002; Carranza-Castafieda, 2006; Kowallis et al., 2010).

Dentro de esta cuenca existen poco mas de 50 localidades de mamiferos fosiles
(Carranza-Castaneda, 2006; Kowallis et al., 2010; Carranza-Castaifieda, comunicacion
personal 2014), entre ellas, dos localidades contienen abundante material fdésil de
pequefios mamiferos fésiles: JAL-TECO 8 “Santa Maria” y JAL-TECO 26 “Kowallis” (Fig. 7)

Ambas localidades corresponden a los estratos San José y la edad de su fauna fosil
ha sido asignada al Henfiliano tardio. Sin embargo, entre estas localidades es posible
distinguir la ocurrencia o ausencia de diferentes grupos de organismos, un ejemplo de ello
es la gran abundancia del équido Nannippus aztecus en JAL-TECO 8 el cual no ha sido
colectado en JAL-TECO 26. Cabe mencionar que la abundancia de N. aztecus en JALTECO 8
excede por mucho la ocurrencia de este équido en otras localidades del Henfiliano del
centro de México (Carranza-Castafieda, 2006; Carranza-Castafieda et al., 2013).

La fauna de mamiferos terrestres de la localidad JAL-TECO 8 “Santa Maria”
corresponde al Hh3. Ademads se ha observado que la abundancia y la diversidad de varios
taxa, en especial la de Nannippus aztecus, es correlacionable con los depdsitos del Estrato
Rhino de Rancho El Ocote vy el estrato inferior de la localidad GTO 30 “Coecillos” dentro
del graben de San Miguel de Allende (Carranza-Castaneda et al., 2013). Mientras que la
fauna fésil de la localidad JAL-TECO 26 “Kowallis” ha sido asignada también al Hh3 vy
correlacionada con la fauna de las localidades Arroyo Tepalcates, Rinconada y Rancho San

Martin, en el graben de San Miguel de Allende (Carranza-Castafieda et al., 2013).
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4.1.1 Estratigrafia de JAL-TECO 8 “Santa Maria” y JAL-TECO 26 “Kowallis”

En la estratigrafia del drea donde afloran los depdsitos de sedimentos de las
localidades JAL-TECO 8 y JAL-TECO 26 (Fig. 8), se puede observar que los sedimentos de la
localidad JAL TECO 8 “Santa Maria” se depositan por debajo de los sedimentos de la
localidad JAL TECO 26 “Kowallis”y, por principios estratigraficos corresponden a
sedimentos mas antiguos.

La secuencia estratigrafica de la localidad JAL-TECO 8 estd representada por estratos
de arcillas rojizas por oxidacion, los cuales se intercalan con areniscas, pequefios lentes de
conglomerados y caliche. En las arcillas rojizas se encuentran depositados fésiles de
mamiferos del Henfiliano tardio Hh3, siendo muy abundante el équido Nannippus aztecus
y los roedores Sigmodontinos que se describen en este trabajo. Culminando la secuencia
estratigrafica se encuentran sedimentos lacustres y por encima de estos se depositan los
sedimentos fluviales que contienen los fésiles de la localidad JAL-TECO 26 (Fig. 8).

La base de columna estratigrafica de la localidad JAL-TECO 26 estd representada por
una arenisca muy cementada, sobre la cual se depositan sedimentos arcillosos y limo
arcillosos, los cuales presentan distintos tamafios de granos y colores verduzcos (ambiente
anoxico), grises y cafés rojizos (ambiente oxidativos). En estos sedimentos se ha colectado
fauna caracteristica del Henfiliano tardio (Hh3), en especial carnivoros y artiodactilos,
cabe mencionar que no ha sido colectado Nannippus aztecus, y los registros de
Astrohippus stockii son raros (Carranza-Castaneda, 2006).

En la parte alta de la secuencia se deposita una ceniza volcdnica de caida de color
blancuzco, poco soldada y deleznable, la cual ha sido fechada mediante Oar/*Ar,
obteniendo una edad de formacion de 4.89 + 0.16 Ma (Kowallis et al., 1998). Esta ceniza
subyace a un estrato de arcilla con lentes de arenas con estratificacion cruzada,
sedimentos en donde se han colectado fdsiles de pequenos vertebrados, entre los cuales
destacan los molares de roedores cricétidos descritos en este trabajo, asi como dientes de
reptiles y vértebras de peces (Fig. 8).

De acuerdo a Kowallis et al. (2010) entre los estratos de la localidad JAL-TECO 8 vy la

localidad JAL-TECO 26, se deposita un basalto, el cual ha sido fechado por estos autores y
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presenta una edad de 4.95 + 0.02 Ma. Es importante mencionar que la ubicacién precisa

de este estrato entre ambas localidades permite establecer un segundo limite temporal

en la estratigrafia del area; sin embargo, este basalto no ha podido ser observado durante

la realizacién de este trabajo, por lo que el limite temporal de 4.95 + 0.02 Ma serd siempre

referenciado a los trabajos previos de Kowallis et al. (2010).
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Figura 8. Columna estratigrafica de las localidades JALTECO 8 y JALTECO 26, graben de Tecolotlan, Jalisco.
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4.2 La cuenca de San Miguel de Allende, Estado de Guanajuato, México

La cuenca de San Miguel Allende se localiza en el municipio de San Miguel Allende,
Estado de Guanajuato, en el margen norte de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM)
(Fig. 9). La cuenca se encuentra dentro del sistema de fallas Taxco-San Miguel de Allende
(SFTSMA), las cuales se formaron en varios eventos post-laramidicos y se caracterizan por
tener una orientacion preferentemente Norte-Sur (N-S), Norte/Noroeste a Sur/Sureste
NNO-SSE (Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego, 2005).

La cuenca se encuentra delimitada al Este (E) por la Falla San Miguel Allende y los
denominados Cerros de Rancho Viejo, que corresponden a ignimbritas del Oligoceno-
Mioceno, mientras que el limite al oeste corresponde a varias fallas de menor grado del
SFTSMA, producto de los levantamientos de la Sierra de Guanajuato (Alaniz-Alvarez y
Nieto-Samaniego, 2005). Se estima que la falla de San Miguel Allende fue activada
aproximadamente hace 10 Ma, permitiendo la formacién del graben y comenzando su
relleno con sedimentos fluviolacustres que contienen organismos que habitaron durante
el Mioceno Tardio, Plioceno y Pleistoceno (Carranza-Castafieda et al., 1994; Alaniz-Alvarez

et al., 2001).
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Figura 9. Ubicacion de las localidades fosiliferas en el Graben de San Miguel de Allende, Estado de

Guanajuato.

4.2.1 Llocalidad GTO 12 “La Pantera”

La localidad GTO 12, se encuentra en las coordenadas: 21°03.78’ N, 100° 46.13'W
dentro de la cuenca de San Miguel de Allende, Estado de Guanajuato. Los sedimentos que

contienen a los fosiles de pequefios mamiferos se encuentran dentro de un arroyo que
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corre en direccién Este-Oeste, y aledafio al poblado de La Petaca (Fig. 9). Estos fésiles de
roedores, asi como la fauna de mediana y gran talla asociada corresponden al Blancano

temprano.

4.2.1.1 Estratigrafia GTO 12 “La Pantera”

La secuencia estratigréafica de la localidad GTO 12 “La Pantera” inicia con un estrato
arcilloso de color café claro, sobre el cual se deposita una arcilla que presenta
concreciones de caliche. En superposicidn a esta arcilla, se asienta una ceniza volcdnica de
caida color grisaceo y de apariencia deleznable, la cual ha sido fechada por Kowallis et al.
(1998) mediante “°Ar/*°Ar, presentando una edad radiométrica de 3.9 0.3 Ma. Por
encima de esta ceniza se encuentran estratos intercalados de lodolitas y areniscas con
limos, los cuales parecen corresponder a una planicie de inundacién, ademas de tener
aporte significativo de sedimentos volcanicos por la gran cantidad de vidrio que se
observa en ellos.

Dentro del cuerpo de lodolitas se observan pequefios lentes de arenisca de grano
mediano a grueso, los cuales contienen la mayor parte de los fésiles de pequefiios
vertebrados. Entre estos fdsiles destacan los roedores sigmodontinos y los neotominos, en
asociacién con los équidos Nannippus peninsulatus y Equus simplicidens, estos ultimos
fosiles guia del Blancano (Carranza-Castaneda, 2006), ademds de abundante material de
reptiles y anfibios fdsiles (Fig. 10).

En la parte superior de la secuencia estratigréfica de la localidad se observa el
depésito discordante de un estrato masivo de arcilla amarillento, sin estratificacion, en el
cual han podido colectarse elementos fésiles de Equus conversidens y diversa fauna
pleistocénica. Estos sedimentos presentan una gran similitud con los sedimentos de la
localidad GTO 78, tanto en litologia como en fauna. Este estrato es cortado por
paleocanales, los cuales se componen por pequefios lentes de conglomerados inmersos
en una matriz de arena gruesa, los clastos corresponden a guijarros redondeados de roca
volcanica, no mayores a tres cm. En los conglomerados se observa una estratificacion
cruzada muy clara que permite interpretarlos como paleocanales (Fig. 11). A pesar de que
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no se ha colectado ningun fdsil en esta estructura, los sedimentos interpretados como

paleocanal tienen tienen que ser mas jovenes dado que cruzan en varias zonas del area al

estrato masivo de arcillas del Pleistocénico.

e — - B:G Equus conversidens

Sigmodon minar
Neotoma sawrockensis
of. Catormys winklerorum

=03 Nannipus peninsulatus
Equus simplicidens

3.9 £ 0.3Ma (Kowallis, et al., 2001)
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Figura 10. Se muestra la columna estratigrafica de la localidad GTO 12 “La Pantera”. Los sedimentos que

contienen a los fosiles de pequefios verterbrados se encuentran entre dos cenizas volcanicas que poseen

fechamientos radiométricos. Blancano Tem. Hace referencia al Blancano temprano.

En la base del estrato masivo arcilloso se deposita una ceniza volcanica de caida de

color blanco y con mucho vidrio. Segin Adams (2001), esta ceniza volcdnica presenta la

misma litologia que la ceniza volcanica de la localidad “Miller Place” localizada en el area

de Rancho Viejo, cuya edad se determind por el método de decaimiento isotdpico

Ar/*°Ar en 3.3 + 0.3 Ma; sin embargo, durante el trabajo de campo realizado en este

estudio se observd que la ceniza se encuentra depositada entre el estrato pleistocénico
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(descrito anteriormente) y no por debajo de este, como se ha interpretado con
anterioridad (Adams, 2001). De aqui surge la interrogante sobre la edad de esta ceniza y
su correlaciéon temporal con los demas sedimentos dentro de la cuenca de San Miguel de
Allende, lo que deja claro la necesidad de continuar realizando un trabajo mas detallado

en la obtencidon de edades radiométricas dentro de la cuenca.

Figura 11. Paleocanal conformado por un estrato conglomeratico de la parte alta de la secuencia

estratigrafica de la localidad GTO 12 “La Pantera”.

4.2.2 Area de Coecillos: Localidades GTO 75 “Arroyo Emilio”, GTO 78 “Arroyo
Glyptodon” y GTO 81 “La Perdida”

El drea de Coecillos se encuentra en las coordenadas 20° 59.93’ N, 100° 46.06'W.
Esta drea comprende varias de las localidades mas importantes de vertebrados fdsiles del
centro de México, ademas de ser uno de los pocos lugares en Norteamérica donde en un
espacio relativamente pequefio estdn representadas tres edades NALMA: Henfiliano
(tardio), Blancano temprano e Irvingtoniano. Gracias a esto ha sido posible comenzar a
establecer las bases en la sucesion faunistica de diversos grupos de mamiferos, definiendo
con mayor precisién los limites bioestratigraficos entre las edades NALMA del Cenozoico

tardio (Carranza-Castafieda, 2006; Carranza-Castafieda et al., 2013).
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La localidad tipo es GTO 30 “Coecillos” y sus estratos corresponden a la base de la

secuencia de toda el area. La fauna fdsil colectada en esta localidad corresponde al

Henfiliano tardio Hh3, por la presencia de: Dinohippus mexicanus, Astrohippus stockii,

Neohipparion eurystile, Nannippus aztecus, Teleoceras, Machairodus, Hemiauchenia,

Texoceros, Hexobelomeryx, Megatylopus y Desmathyus; ademas de pequenos vertebrados

tales como: Paenemarmota, Notolagus e Hypolagus (Carranza-Castaneda, 2006; Jiménez-

Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2011).

La colecta de pequefios vertebrados se realizdé en las localidades superpuestas a

GTO 30, las cuales son: GTO 75 “Arroyo Emilio” del Henfiliano tardio, GTO 81 “La Perdida”

del Blancano y GTO 78 “Arroyo Glyptodon” del Irvingtoniano. Todas ellas descritas a

continuacién (Fig. 12).
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Figura 12. Columna estratigrafica de las localidades GTO 75, GTO 78 y GTO 81 del 4rea de Coecillos.



4.2.2.1 Estratigrafia de la localidad GTO 75 “Arroyo de Emilio”

La secuencia estratigrafica de la localidad GTO 75 “Arroyo de Emilio” esta dominada por
arcillas de color café claro y aspecto deleznable, las cuales llegan a presentar un tipo de
estratificacion laminar, asi como pequenas fracturas perpendiculares al plano de depdsito.
Estas rocas de arcilla se encuentran intercaladas con lentes de caliche de espesor variable
(hasta 15 cm), producto de momentos en los cuales cesé el aporte de sedimentos y la
superficie del estrato quedo expuesta a la desecacidn, inicidndose los procesos
pedogenéticos y permitiendo la precipitacion de carbonatos. Esto es coherente con
Adams (2001), para quien los estratos arcillosos con laminas de carbonatos, pueden ser
interpretados como zonas marginales de un sistema lagunar, o bien un estanque

permanente que fue sometido a los procesos de pedogénesis y desecacién (Fig. 12).

4.2.2.2 Edad de la localidad GTO 75 “Arroyo de Emilio”

Los estratos de esta localidad han sido asignados al Henfiliano tardio principalmente
por la presencia del équido Dinnohippus mexicanus, el artiodactilo Hexobelomeryx fricki y
el pecari Catagonus brachydontus. Aunque en los sedimentos de esta localidad también
han sido colectados diversos elementos de mamiferos fdésiles de gran importancia para el
Gran Intercambio de Biotas entre las Américas (GABI); tal es el caso de Conepatus
sanmiguelensis, uno de los primeros carnivoros que invaderon Sudamérica (Carranza-
Castafieda, 2006; Wang y Carranza-Castafieda, 2008; Carranza-Castafieda et al., 2013), y
los roedores gedmidos y sciuridos que se describen en este trabajo.

La secuencia de la localidad GTO 75 se encuentra en contacto discordante lateral y
erosional con dos secuencias sedimentarias cuyas faunas fésiles son de distintas edades
NALMA: la localidad GTO 81, que corresponde al Blancano; la localidad GTO 78 que

corresponde al Irvintoniano (Fig. 12).

4.2.2.3 Estratigrafia y edad de la localidad GTO 81 “La Perdida”

Los sedimentos de la localidad corresponden a una alternancia entre estratos

arcillosos con arenas finas, de color café claro y arcillas de un blanco amarillento, que es
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donde se han colectado los fésiles de pequefios vertebrados. En las arcillas arenosas es
posible observar restos de raices calcificadas, lo que puede indicar un tipo de ambiente de
depdsito similar a una planicie de inundacién sobre un suelo incipiente (Fig. 12).

Los fosiles de megafauna colectados en esta localidad corresponden al Blancano
temprano, especificamente por la ocurrencia del équido Nannippus penninsulatus, fésil
guia de esta edad que se extingue hace 2.5 Ma. Ademads, han sido colectados roedores
gedmidos, los cuales se describen en este trabajo. Si bien la localidad GTO 81 “La Perdida”
deberia de encontrarse por encima de los sedimentos del Henfiliano tardio de la localidad
GTO 75 “Arroyo Emilio”, no es posible observar el contacto entre ambos cuerpos de roca,
debido a que existen zonas cubiertas por vegetacién de tipo matorral xerdéfilo, o bien,

porque dicho contacto ha sido erosionado, o simplemente porque no se ha encontrado.

4.2.2.4 Estratigrafia y edad de la Localidad GTO 78 “Arroyo Glyptodon”

La estratigrafia de la localidad GTO 78 se compone principalmente por estratos
masivos de arcillas amarillentas, sin ningun tipo de clasificacidon en el tamafio de grano.
Estos estratos de arcillas con regularidad forman depdsitos de relleno, cuya extension es
variable. Los depdsitos de arcillas a menudo cortan a secuencias mas antiguas, como se
puede observar en el contacto erosional entre GTO 75 y GTO 78 (figura 13). Cabe destacar
que existe un gran parecido litolégico de estos sedimentos con aquellos depositados en la
parte alta de la secuencia de GTO 12 “La Pantera”, pero no se han realizado trabajos
mineraldgicos que interpreten la relacién entre ambos depdsitos y solo se sabe que
pueden corresponder en edad de depdsito por la similitud en la fauna colectada en ellos.

La edad de la localidad GTO 78 es asignada al Irvingtoniano principalmente por la
presencia del équido Equus scotti y el gliptodonte Glyptotherium texanum (Carranza-
Castanieda y Gillette, 2011). Aungue quizds lo mas correcto es referirla al Pleistoceno, ya
gue la divisién entre Irvingtoniano y Rancholabreano para el centro de México es un tema
de debate (Bell et al., 2004). Ademas, otra fuerte evidencia de que los sedimentos en
dicha cuenca son del Pleistoceno temprano es que no ha sido colectado ningun fésil de
Bison con anterioridad, el cual corresponde al principal fésil guia del Rancholabreano
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(Pleistoceno tardio) y cuya distribucién comprende toda Norteaméirica, hasta regiones en

el Sur de México como Puebla, Oaxaca y Chiapas (Jiménez-Hidalgo et al., 2013).

Figura 13. Discordancia erosional entre sedimentos del Henfiliano e Irvingtoniano de las localidades GTO 75

y GTO 78, en el 4rea de Coecillos.

4.2.3 Area de Rancho Viejo: localidades GTO 6 “Arrastracaballos” y GTO 7 “El canal”

La localidad de Arrastracaballos, se encuentra dentro del drea de Rancho Viejo en el
Graben de San Miguel de Allende, en las coordenadas geograficas 21°00.92'N,
100°45.31’'W. Esta zona fosilifera alberga una de las areas con mayor diversidad de fauna
de mamiferos del Blancano temprano que se conoce para el Centro de México y es una de
las mas importantes en Norteamérica (Carranza-Castafieda, 2006). Dentro de esta area se
han colectado roedores fdsiles en dos de sus localidades, GTO 6 “Arrastracaballos” que
corresponde al Blancano temprano y GTO 7 “El Canal” que corresponde al Pleistoceno.

Estas se describen a continuacién (Fig. 14).
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Canal”, cuenca de San Miguel de Allende, Guanajuato.

4.2.3.1 Estratigrafia de la Localidad GTO 6 “Arrastracaballos”

La localidad tipo del drea es GTO 6 “Arrastracaballos”. Esta localidad se encuentra
definida por una secuencia de arcillas con arenas finas y estratos de caliche. En la base de
la secuencia se observa un paleosuelo oxidado cubierto por una ceniza volcanica, por
encima de los cuales se depositan estratos masivos de arcillas con arenas finas de color
amarillo verdoso, con tamafios de particula mal clasificada. Ademdas tiene pequefios
nddulos de carbonatos y rizolitos. Estos estratos estan intercalados por lutitas con
grosores mas pequefios y con un mayor grado de resistencia a la erosion. En las arcillas se
ha colectado abundante material

de vertebrados fésiles, incluyendo a roedores

sigmodontinos, scidridos y baiomidos.
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En la parte media y alta de la secuencia las arcillas con arenas finas estan
intercaladas con estratos de caliche bien cementado. Esto se interpreta como eventos de
desecaciéon dentro de un sistema fluvio-lacustre. Seguido de estos estratos de arcillas y
capas de caliche se deposita una ceniza volcdnica de caida poco consolidada y de color

azul grisaceo (Fig. 14).

4.2.3.2 Edad de la localidad GTO 6 “Arrastracaballos”

Toda la secuencia de la localidad GTO 6 se encuentra cubierta por un estrato
arcilloso con abundante material volcdnico, el cual presenta una gran concentracién de
material vitreo. A esta roca volcdnica se le han extraido un total de 41 circones y se ha
medido en cada uno de ellos su relacién de *°°Pb/**®U para estimar su edad de formacién.
Esto se realizé por el método de ablasidn laser con un ICP de masas, en el laboratorio LEI
del Centro de Geociencias. Del total de muestras se tomaron aquellas mas jovenes
(considerando a los demas minerales como heredados) y con estos 16 circones se estimo
mediante el algoritmo “tuff-zirc-age” su edad de formacidn. Se obtuvo que la edad de

formacion y depdsito de la ceniza volcanica fue de 3.48 + 0.05, -0.16 Ma (Fig. 15).
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Figura 15. Fechamiento radiométrico en la limolita con ceniza volcanica de GTO 6 “Arrastracaballos”. En el
eje de las x se muestra cada uno de los circones analizados, mientras que en el eje de las “y” se observa su
edad de formacidn. Las muestras en color azul y blanco se consideran heredadas, mientras que las de color

rojo corresponden a los minerales autigénicos
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En los sedimentos de esta localidad han sido colectados en asociaciéon con los
roedores fosiles, elementos de Conepatus sp., Hypolagus mexicanus, Felis cf. studeri y
Nannippus peninsulatus, los cuales corresponden al Blancano temprano (Carranza-
Castafieda, 2006). Esta edad relativa es totalmente coherente con la edad radiométrica

presentada anteriormente.

4.2.3.3 Estratigrafia y edad de la Localidad GTO 7 “El Canal”

En el area de Arrastracaballos ademas de existir sedimentos pliocénicos afloran
también sedimentos pleistocénicos, los cuales son comprendidos dentro de la localidad
GTO 7 “El Canal”. Estos afloramientos pleistocénicos generalmente se encuentran en la
parte alta de la secuencia del area, por encima de los estratos de la localidad GTO 6
“Arrastracaballos”, aunque en algunas zonas los sedimentos pleistocénicos pueden
observarse como material de relleno en sistemas de arroyos con menor altura topografica.

Los sedimentos de la localidad GTO 7 estan en contacto erosional con aquellos
sedimentos de GTO 6 (Figs. 14 y 16). En esta localidad los sedimentos pleistocénicos
corresponden a un sistema alternado, de lutitas y lutitas con arenas, los cuales presentan
una coloracion amarillenta, a café clara y café oscura (en la cima). Este color oscuro es
quizas dado por la presencia de material organico producto de pedogénesis.

La edad de la localidad GTO 7 ha sido inferida tentativamente al Irvintogiano esto
debido a que en el area se ha colectado material de Eqqus scotti, con caracteristicas muy
similares a los ejemplares fésiles de GTO 78. Ademds no ha sido colectada fauna del
Blancano, y sobre todo ninglin elemento que pueda ser referido al género Bison, fésil guia

del Rancholabreano.
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Figura 16. Fotografia del drea Arrastracaballos, localidades GTO 6 Y GTO 7, Blancano temprano e

Irvingtoniano, respectivamente.

4.2.4 Localidad GTO 19 “Pecos”

Los sedimentos de la localidad corresponden a una alternancia entre estratos
arcillosos con arenas finas, de color café claro y arcillas de un blanco amarillento, que es
donde se han colectado los fdsiles de pequefios vertebrados. Los estratos son masivos,
mal clasificados sin ningun tipo de estratificacion cruzada u horizontal, lo que lleva a
pensar que son las arcillas son depésitos de relleno.

En los sedimentos de esta localidad ha sido colectado un gran nimero de elementos
completos y aislados de fdsiles de cricétidos, ademds de fauna asociada tipicamente del
Blancano temprano. La localidad corresponde al drea de Rancho viejo, y las similitudes con
la localidad Miller parece indicar que estratigraficamente son concordantes. Aunque es

necesario un trabajo bioestratigrafico mas detallado para correlacionar ambas localidades.
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V. MATERIAL Y METODOS
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4.1 Prospeccion y colecta del material fésil

La prospeccidn y la colecta de fdsiles de pequefios vertebrados se llevaron a cabo
mediante las técnicas de tamizado en agua (screen washing), utilizadas ampliamente en la
micropaleontologia de vertebrados. La prospeccidn consistié en recorrer los afloramientos
de rocas sedimentarias en busca de facies propias de sistemas fluviolacustres, en los
cuales se han colectado con anterioridad una gran diversidad de mamiferos fdsiles del
Henfiliano tardio, Blancano y Pleistoceno (Carranza-Castafieda, 2006). En estos
afloramientos se buscé a detalle algun indicio directo de fdsiles de pequeiios mamiferos,
tales como pequefios fragmentos o elementos completos de estos organismos. Una vez
ubicado el estrato del cual proceden estos fdsiles, se extrajo con pala la matriz de
sedimentos en los cuales estan incluidos los fésiles, cuidando siempre de no colectar
material retrabajado.

El lavado del sedimento colectado se llevd a cabo mediante el tamizado en agua
(screen-washing), esta es la forma mas utilizada para la colecta de los microfésiles. La
técnica fue introducida en la paleontologia de pequefios mamiferos por Lartet en el siglo
XIX, posteriormente retomada por Hibbard a mediados del siglo XX y perfeccionada en la
“Mesa de Freudenthal” por un grupo de holandeses a cargo de Freudenthal (Minwer-
Barakat, 2005). La técnica consiste en tamizar el sedimento utilizando agua, esto se hace
con la finalidad de eliminar todas aquellas particulas finas, como es el caso de los limos y
arcillas, los cuales pueden corresponder en peso al 50% o mas del 90% dependiendo del
sedimento estudiado. El material resultante de esta técnica fueron gravas, arenas gruesas
y elementos completos o fragmentos de fésiles de pequeiios vertebrados.

Una vez lavado el sedimento, el siguiente paso fue el triado, el cual consistio en la
separacion de los restos fésiles de las gravas y arenas gruesas. Para esto se utilizé una lupa
de aumento y una superficie blanca como contraste del sedimento. La superficie blanca
permite distinguir mejor los microfdsiles, ya que estos presentan por lo general colores
oscuros a diferencia del sedimento que tiene tonalidades mas claras (excepto el material

ferromagnesiano).
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El triado se enfocd principalmente en estructuras masticatorias, es decir, maxilas,
mandibulas, dientes, molares e incisivos, ya que estos elementos proporcionan la
informacidon mas valiosa para la identificacion taxondmica en una mezcla de fragmentos
aislados. Ademads de los dientes y molares, se extrajo una gran cantidad de elementos
postcraneales de diversos organismos, no solo roedores, los cuales aun no han sido
descritos.

El material fésil mds importante fue limpiado y reconstruido, cuando asi lo
ameritaba. Luego fue identificado mediante la descripciéon de sus estructuras mas
diagndsticas y comparado con aquellas publicadas en literatura especializada para cada

uno de los grupos (véase apartado de terminologia).

4.1.1 Trabajo de gabinete

Los fosiles descritos en este trabajo fueron comparados con esqueletos completos
de organismos recientes, asi como fdsiles, resguardados en las colecciones de: Laboratorio
de Paleontologia del Centro de Geociencias, UNAM (MPGJ); La Colecciéon Nacional de
Paleontologia, del Instituto de Geologia, UNAM; Laboratorio de Arqueozoologia "M. en C.
Ticul Alvarez Solérzano", INAH; Coleccidn de Zoologia, de la Universidad Auténoma de
Querétaro (UAQ).

Luego de su preparacion, identificacion, comparacién y descripcién, los fésiles
fueron catalogados e incluidos en la coleccion del Laboratorio de Paleontologia del Centro

de Geociencias, UNAM, campus Juriquilla (MPGJ).

4.2 Terminologia de Cricetidae

Para la identificacién del material fésil de Cricetidae se observd la morfologia en las
caras oclusares de los molares, siguiendo casi en su totalidad la terminologia de Lindsay
(1972), con excepcién de las estructuras referidas por este autor como valles, para lo cual
se siguid a Tomida (1987), quien da un nombre especifico para cada valle o surco
dependiendo de su cercania con las cuspides principales. Siendo por ejemplo el metaflexo,

aquel valle mas cercano al metacono.
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La etimologia de los nombres en las estructuras hace referencia a su posicién y
forma, es decir, aquellas terminaciones en “ido” significan que la estructura se encuentra
en la mandibula, mientras que la terminacidon “lofo” hace referencia a una cuspide
accesoria, o bien, la terminacién “flexo”, refiere que la estructura es un valle o surco (Fig.
17).

Para la identificacién y la descripcidn de las especies a través de su morfologia dental

se utilizaron los textos cientificos donde se publicaron las especies tipo.
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Figura 17. Terminologia de las cuspides de Sigmodontinae. Se observan los molares M1 y M2, tanto

superiores como inferiores. Modificado de Lindsay (1972).

En los molares de gedmidos se utilizaron como diagndsticos el nimero y posicién de
surcos en los incisivos superiores y la variacién morfoldgica del premolar cuatro (Martin et
al., 2011).
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4.2.1 Terminologia para el género Neotoma

Para la identificacion y descripcion de los elementos referidos al género Neotoma se
siguid la terminologia de Harris (1984), quien incluye los términos lofo (ido)l, para el lofo
anterior; lofo (ido) I, para el lofo medial y lofo (ido) Ill, para el lofo posterior. Asi como el
surco anterolingual, estructura designada por Lindsay 1972 como surco o valle lingual y
para Tomida (1987) como metafléxido en molares inferiores, y como paraflexo en
superiores (Fig. 18).

. m2 Lingual o Bucal
Lofo Il (posterior) Lofo Il (posterior) mi

urco anterolingual

Posterior mi Anterior

i

Cresta masetérica

Figura 18. Estructuras diagndsticas de la mandibula y elementos molariformes de Neotoma. Modificado de

Alvarez (1969).

4.3 Medidas en caracteres diagnosticos de cricétidos

Las medidas tomadas a los dientes molariformes se realizaron utilizando
imagenes digitales. Estas imagenes fueron tomadas con una cdmara Motic acoplada a un
microscopio estereoscopico. Posteriormente las imagenes fueron procesadas por el
programa CombineZM para mejorar su resolucién, esto con la finalidad de incrementar la
precisién en la medicién por medio del programa Image J.
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Para los cricétidos se tomd el largo total anteroposterior (LT) y la maxima
longitud posterior (AP), medidas comunmente usadas (Lindsay, 1984 y Carranza-
Castafieda y Walton, 1992); sin embargo, se ha observado que también existe variacién en
la maxima longitud medial (AM) (Fig. 19), por lo que también se considerd. Ademas, se
calculé que no hay diferencias significativas (p<0.05) entre AP y AM (Fig. 14b), por lo que

es posible considerar cualquiera de ambas, siempre y cuando sea la mayor longitud.

Froquensy
0
i

AP il

Figura 19. Medidas tomadas en molares de sigmodontinos. A) llustra las medidas tomadas en un molar,
donde: LT, corresponde a la longitud total anteroposterior (color azul); AM, es la maxima distancia medial
protocono-metacono (color verde); AP es la maxima longitud posterior (color rojo). En la gréfica b), se
muestra la distribucidén normal de las medidas tomadas a 97 molares superiores en inferiores 1, en donde se
observa que no hay diferencias significativas entre tomar la medida AM o considerar la de AP, sin embargo,

en el estudio se toma preferentemente la mayor de ambas.

4.3.1 Medidas Geomyidae

Para los roedores gedmidos se tomaron medidas tanto en los molares como en
incisivos, asi como algunas distancias en mandibula y maxila. Las medidas en los molares
centran su atencion en el molar mas diagndstico, el premolar cuatro (P4, p4) (Russell,

1968).
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En el premolar cuatro, superior e inferior (P4, p4), se tomaron las siguientes
medidas, varias de ellas consideradas por Martin y colaboradores (2011) (Fig. 20):

* P4y Lp4: Largo anteroposterior del premolar cuatro (superior e inferior).

*AP4 y Ap4: Ancho (labial-lingual) mayor del posteroléfido en el premolar cuatro

(superior e inferior).

¢ AA: Ancho del anteroléfido.

¢ Al: Ancho del istmo de dentina que conecta el anteroldéfido con el posteroldéfido.

Para el molar 1 y 2 se tomaron el largo anteroposterior, el ancho bucal-labial y su
area. Esto con la finalidad de compararlo con el area del molar 3, Unica medida

considerada en este estudio para dicho molar.

A) B) 0)
pd
p‘q Anterolofido
A Anterior
AR
M1 Lingual | Labial mi Al Plegambents reentrante
M2 m2 .
Posterior AP Posteroidfide
i Esml[te‘i\ m3 LP

Figura 20. Estructuras diagndsticas de los molares en Geomyidae. A) llustracién de una maxila izquierda con
los molares P4 a M3; B) llustracion de una mandibula derecha con los molares p4 a m3; C) Medidas

estudiadas en P4 y su simbologia (modificada de Russelll, 1968).

4.4 Grados de hipsodoncia en molares

El grado de hipsodoncia ha sido tomado de dos maneras, una cualitativa con base en
la descripcion dada por Koenigswald (2011) y, una cuantitativa siguiendo a Fortelius et al.

(2006).
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Los grados cuantitativos de hipsodoncia (hy) se obtienen mediante la relacién entre
el largo antero posterior (LAP) del molar dos (superior o inferior) y la altura de su corona
(AC), donde segun Fotelius et al. (2006):

* Se considera un molar Braquiodonto si la proporcidn entre el LAP y AC es
menor a 0.8 hy.

e Corresponde a un molar Mesodonto, si la proporcién entre el LAP y AC del
M2 o m2, se encuentra en el rango de los 0.8 a los 1.2 hy.

e Es definido como un molar Hipsodonto, si la proporcién entre el LAP y AC del
M2 o m2, es superior al 1.2 hy.

e Se toma como un molar Hipselodonto, si las proporciones son similares a las
del molar Hipsodonto, ademas de no presentar el desarrollo de raices por ser

de crecimiento continuo.

4.4.1 Niveles de desgaste en los molares de roedores

Los molares fésiles se dividieron en cuatro niveles de desgaste: Diente de leche,
Joven, Adulto y Viejo:

El nivel de desgaste “Diente de leche”, se definié como aquel en el cual los molares
no presentan ningun tipo de raiz ni vestigios de haber tenido una ya que no existio
desarrollo del cemento dental, propio de la raiz del diente. En este estado las cuspides de
los lofos son muy angulares.

El nivel de desgaste “Joven” se definid como aquel en el cual los molares presentan
muy poco desgaste en la cara oclusal, es decir, que las cuspides de los lofos se observan
achatadas sin llegar a ser planas o céncavas. En este estado se observan las raices ya sea
gue estén completas o parcialmente rotas.

El nivel “Joven-Adulto” se defini6 como aquel en el cual los molares presentan un
desgaste moderado, es decir, que las cuspides de los lofos se encuentran planas o
concavas y los lofos labiales sobresalen mas que el cingulo labial (vista labial).

I o

El nivel “Viejo” se defini6 como aquel en el cual los molares presentan un uso

excesivo, es decir, que las cuspides de los lofos han sido desgastadas completamente y las
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cuspides labiales han llegado a la base del cingulo labial, por lo tanto, en una vista labial

no se observa el valle labial que separa los margenes centrales de los lofos labiales.

4.5 Estimacion de tamaiio corporal en cricétidos

La estimacidon del tamafo corporal se siguié mediante la ecuacidon propuesta por
Martin (1980), la cual fue desarrollada para el género Sigmodon; sin embargo, en este
trabajo se considera Util para otros géneros cercanos a este taxén, sobre todo aquellos
agrupados en las subfamilias Sigmodontinae y Neotominae.

W =4.05L3%
Donde W son los gramos y L es el largo del primer molar, siendo estadisticamente

indistinguible (p>.05) la posicidn superior o inferior.
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4.6 Abreviaturas

AC: Altura de la corona.

AM: Ancho medial (Maxima longitud labial-lingual).

AP: Longitud Antero-posterior.

E: Este (Direccidon geografica).

EUA: Estados Unidos de America

FVTM: Faja Volcanica Transmexicana.

GABI: Gran Intercambio de Biotas entre las Américas (Great American Biotic Interchange).
GTO: Guanajuato (Abreviacioén para localidades).

Hh1: Henfiliano temprano.

Hh2: Henfiliano medio.

Hh3: Henfiliano tardio.

Hh4: Lo mas tardio del Henfiliano tardio.

JALTECO: Jalisco Tecolotlan (Abreviacion para localidades).

LT: Largo total anteroposterior.

NALMA: Edad de Mamiferos Terrestres de Norteamérica (North American Land Mammal
Age).

M1/m1: Molar superior uno y molar inferior uno.

M2/m2: Molar superior dos y molar inferior dos.

M3/m3: Molar superior tres y molar inferior tres.

Ma: Millones de afos

N: Norte (Direccion geografica).

NNO: Direccidén norte a noroeste (Orientacion geografica).

QMMDB: Base de datos de Mamiferos del Cuaternario de México (Quaternary Mexican
Mammalian Database).

S: Sur (Direccién geografica).

SSE: Direccidn sur a sureste (Orientacion geografica).

SFTSMA: Sistema de Fallas Taxco — San Miguel de Allende.

W: Oeste, abreviacion utilizada en coordenadas geograficas.

Acronimos institucionales

INAH: Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
MPGJ: Museo de Paleontologia Geociencias Juriquilla.
UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México.
UAQ: Universidad Auténoma de Querétaro
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V. SUBFAMILIA SIGMODONTINAE
“Los sigmodontinos”

Los sigmodontinos son el grupo de roedores mas diversos y con mayor distribuciéon en
America. Tan solo en Sudamérica habitan hoy en dia alrededor de 80 géneros y mas de
300 especies; los cuales se distribuyen desde las costas hasta las nieves perpetuas de los
Andes, alimentandose tanto de hierbas como de frutos, gusanos y hasta crustaceos. Hoy
en dia, el origen de su extraordinaria diversidad es poco conocida. Atin se discute en las
aulas y los congresos el origen de tal diversidad y si los ancestros directos de estos

roedores se diversificaron primeramente en México.
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5.1 Paleontologia sistematica de Sigmodon

Orden Rodentia Bowdich, 1821
Familia Cricetidae Fisher, 1817
Subfamilia Sigmodontinae Wagner, 1843
Género Sigmodon Say y Ord, 1825

Ldmina 1y ldmina 2

5.1.1 Sinonimia: Prosigmodon Jacobs y Lindsay, 1981
5.1.2 Especies incluidas en este trabajo: Sigmodon ferrusquiae y Sigmodon minor.

5.1.3 Diagnosis del género Sigmodon

El género Sigmodon incluye a roedores herbivoros de tamano medio, entre 50 y 100
gr. Estos presentan tres molares mesodontos y un incisivo de crecimiento continuo en
cada rama mandibular y maxilar, siendo su formula dental de: | 1/1, M 3/3.

Los molares presentan cinco cuspides principales en el primer molar (M1, m1),
cuatro en el segundo molar (M2, m2) y tres en el tercer molar (M3, m3). Estas cuspides
son de forma globular o elipsoidal y se encuentran divididas por flexos (idos), aunque, se
conectan entre si por sus brazos anteriores y posteriores.

El primer molar superior (M1) presenta un anterocono simple y ancho, de una sola
cuspide, unido medialmente con el brazo anterior del protocono (Lindsay, 2008). En
individuos jovenes de especies mas primitivas como: S. chihuahuensis, S. ferrusquiae y S.
oroscoi, el anterocono es bilobado (Jacobs y Lindsay, 1981; Lindsay y Jacobs, 1985;
Carranza-Castafieda y Walton, 1992).

El primer molar inferior (m1) presenta un anterocdnido simple y expandido
anteriormente (Lindsay, 2008), el cual es bilobado en individuos jovenes de especies mas
primitivas (Jacobs y Lindsay, 1981; Lindsay y Jacobs, 1985; Carranza-Castafieda y Walton,
1992).
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En los molares superiores, el molar de mayor tamano es siempre M1, después es el
M2 y el mds pequeno es el M3. En cambio, en los molares inferiores la relacién de
tamanos es diferente, donde el m1 es el molar de mayor tamario, pero el m3 es de mayor
o igual tamafio a m2 (m2 < m3) (Fig. 21).

Los molares presentan raices bien desarrolladas y, en algunos casos tienen raices
accesorias. En especies mads primitivas es comun encontrar tres raices en molares
superiores y dos en inferiores, con una raiz accesoria pobremente desarrollada o ausente
(Jacobs y Lindsay, 1981; Lindsay y Jacobs, 1985; Carranza-Castaineda y Walton, 1992). En
especies mas recientes, lo comun es observar que el nimero de raices se incrementa,
cuatro raices en los molares superiores y tres en los inferiores con un buen desarrollo de
la raiz accesoria (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).

En la mandibula, la cresta masetérica finaliza anteriormente por debajo de la raiz
anterior del m1, mientras que el foramen mental se ubica frente al m1 en el borde ventral

(Ldmina 1: g, h, j).
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Longitud antero-posterior vs ancho posterior
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Figura 21. Diagrama de dispersion para los tamafios en molares de Sigmodon minor. En diamantes negros se grafican las
medidas ancho medial transversal (AM) y largo anteroposterior (LT) de los molares segun su posiciéon anatémica, “M”
para molares superiores y “m” para molares inferiores. En el margen izquierdo se muestra un elemento fésil

correspondiente al tipo de molar.

5.1.4  Distribucion y edad

El género Sigmodon tiene una amplia distribucién en Norteamérica durante el
Plioceno y Pleistoceno. En México se le conoce desde el Henfiliano tardio y Blancano,
hasta nuestros dias (Fig. 22). Su registro mds antiguo estaba dado por la ocurrencia fdsil
de las especies Sigmodon chihuahuensis, Sigmodon ferrusquiae y S. oroscoi en las faunas
del Henfiliano tardio de Rancho El Ocote, Guanajuato y faunas de Yepdmera, Chihuahua
(Jacobs y Lindsay, 1981; Lindsay y Jacobs, 1985; Carranza-Castafieda y Walton, 1992,).

En los Estados Unidos este género se distribuye mas tardiamente, desde el Blancano
temprano hasta el dia de hoy. Los fésiles mds antiguos en esta region son afines a
Sigmodon minor y han sido colectados en las localidades de Argonauta y Fallen Angel B en

Meadi Basin, Kansas (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).
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Figura 22. Distribucidn del género Sigmodon en Norteamérica durante el Henfiliano (a) y Blancano (b). En circulos negros
se muestran la ocurrencia de este taxdn segun la literatura, en cuadrados negros se muestran los nuevos registros

aportados por este trabajo. En gris oscuro se muestra su distribucion plausible con base en su presencia.

5.1.5 Discusion taxonémica del género Sigmodon: comentarios sobre Prosigmodon

En este trabajo se considera a Prosigmodon como una sinonimia de Sigmodon, esto

debido a que los caracteres morfoldgicos que los separan tienden a ser subjetivos o son
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resultado de la variabilidad fenotipica dentro de dicho grupo, acorde a lo observado por
Peldez-Campomanes y Martin (2005).

El género Prosigmodon fue descrito para el Henfiliano tardio y Blancano temprano
en Yepdémera, Estado de Chihuahua, por Jacobs y Lindsay (1981), con base en un M1
(holotipo IGCU 1217) y 18 molares aislados, los cuales fueron asignados a la especie S.
oroscoi. En su primer descripcion el género Prosigmodon fue considerado un taxdn
intermedio entre los géneros Calomys y Sigmodon, ya que los molares presentaban
caracteres afines a ambos géneros: un anterocono bilobado en M1 como en Calomys y
una raiz accesoria ademas de las 3 raices presentes de M1 al igual que Sigmodon, ademas
de una tamanio intermedio entre estos dos géneros (Jacobs y Lindsay, 1981).

El anterocono bilobado fue descrito como uno de los caracteres mas diagndsticos
del género Prosigmodon (Jacobs y Lindsay, 1981), el cual es observable en los individuos
jévenes de P. chihuahuensis, P. ferrusquiae y P. oroscoi; sin embargo, el grado de
desarrollo del surco anteromedial en dicha estructura es notoriamente variable en los
distintos estadios de desgaste en un molar. De esta forma se ha observado que un
individuo joven-adulto de P. oroscoi, P. ferrusquiai o P. chihuahuensis, que presente un
molar 1 (M1 o m1) con un anterocono bilobado, pudo llegar a presentar un anterocono
simple si el desgaste en la superficie oclusal hubiera continuado antes de su muerte y
fosilizacion.

Posterior a la descripciéon de las especies: P. chihuahuensis, P. ferrusquiae y P.
oroscoi, de la localidad Verde Fauna Arizona, EUA, se describié a Prosigmodon holocuspis
(Czaplewski, 1987), especie que puso en duda la validez de este cardcter considerado
diagndstico del género (anterocono bilobado), debido a que los roedores descritos en esta
fauna no presentaban un anterocono (ido) bilobado (Peldez-Campomanes y Martin 2005).

Otros dos caracteres considerados en la diagnosis de Prosigmodon fueron una
conexion lingual entre el anterocono y el protocono, y un M3 relativamente mas primitivo
(Lindsay y Jacobs 1981). Pero, en un trabajo de comparacion mas reciente, realizado entre
especies de P. chihuahuensis, P. oroscoi y P. holocuspis, se determind que no hay un

patrén consistente en la conexién lingual del anterocono con el protocono, siendo este un
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estado de caracter muy variable (Peldez-Campomanes y Martin, 2005). Lo cierto es que las
especies anteriormente mencionadas muestran una menor hipsodoncia y caracteres mas
primitivos (Jacobs y Lindsay, 1981; Jacobs y Lindsay, 1985), lo cual no es suficiente para
considerarlas dentro del género Prosigmodon, sino mas bien, como los primeros roedores

del género Sigmodon (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).

5.1.6 Problemas en la identificacion de especies de sigmodontinos primitivos

En este trabajo se documenta de manera breve los problemas que existen en la
erificacién de las principales especies de sigmodontinos primitivos en Norteamérica. Esto
debido a la diferencia entre los caracteres considerados diagndsticos y los limites
morfoldégicos entre especies.

En los roedores sigmodontinos, la relacién de tamafio entre el eje anteroposterior y
el eje transverso (medial) de los molares, se considera uno de los criterios de mayor
relevancia para la distincion de las especies del género Sigmodon (Lindsay y Jacobs, 1985;
Czaplewski, 1987; Carranza-Castafieda y Walton, 1992). En estas publicaciones se muestra
siempre una relacion bastante estable en la nube de datos, donde muy rara vez, tienden a
sobrelaparse los puntos, permitiendo a los investigadores distinguir de manera
aparentemente clara poblaciones de distintas especies. Esta condicién ha permitido el
erigir nuevas especies, de tamafios intermedios, como es el caso de S. chihuahuensis, S.
ferrusquiae o S. holocuspis, en menor medida, S. minor/minory S. minor/medius (Lindsay y
Jacobs, 1985; Czaplewski, 1987; Carranza-Castafieda y Walton, 1992).

En el caso especifico de México, tres especies han sido descritas: S. chihuahuensis, S.
ferrusquiae y S. oroscoi; pero los fdsiles tipo que se eligieron para describirlas fueron
algunas veces mandibulas y otras veces maxilas. Ello imposibilita la comparacidon de un
mismo elemento esquelético entre todas estas especies. Incluso, hasta hoy en dia, no se
ha colectado un solo fésil de estas especies que presente una maxila y mandibula
articulada, por lo que se desconoce la relacion o variabilidad que puede existir entre los

molares inferiores y superiores en un mismo individuo.
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Es por ello que los investigadores, en busca de definir limites precisos y diagndsticos
entre especies, se centraron en utilizar la relacion entre el largo anteroposterior (LT) vy el
ancho medial (maxima longitud labial-lingual), tanto de molares superiores como de
molares inferiores. El resultado fue exitoso, pudiéndose distinguir en las faunas de
pequefios vertebrados las nubes de datos separadas unas de otras, coherentes con la
especie a la cual pertenecen las medidas (Lindsay y Jacobs, 1985; Czaplewski, 1987;
Carranza-Castafieda y Walton, 1992).

Pero, como se puede observar en la figura 23, considerar Unicamente la relacién LT
y AP para distinguir una especie de otra puede ser engafioso o confuso. Tomando en
cuenta todas las medidas LT y AP publicadas para Sigmodon chihuahuensis, S. ferrusquiae
y S. oroscoi, que hay hasta el momento descritas para las faunas de Yepdmera, Chihuahua
(Lindsay y Jacobs, 1985) Rancho El Ocote, Guanajuato (Carranza-Castafieda y Walton,
1992) y la formacion Verde, Arizona (Czaplewski, 1987), se ha elaborado una gréfica de
puntos: LT vs AP. Lo que se observa es que solo los datos de S. oroscoi se mantienen
aislados del resto de las especies, mientras que S. ferrusquiae y S. chihuahuensis se
sobrelapan claramente; incluso, los datos propios de los fésiles tipo se encuentran dentro
de la sombra de este traslape.

Cabe destacar que los pocos datos que existen sobre S. chihuahuensis son muy
erraticos, ya que de los nueve ejemplares que se conocen no se sabe mucho acerca de
ellos, tal como la edad ontogenética de los individuos o la similitud morfoldgica entre
distintas poblaciones (Lindsay y Jacobs, 1985; Czaplewski, 1987; Carranza-Castafieda y
Walton, 1992). Lo Unico que se conoce de ellos es que fueron descritos principalmente
con base en su gran tamafio, el cual diferia claramente del resto de la poblacién de fdsiles
en la localidad en cuestién, dejando de lado sus similitudes o diferencias morfoldgicas con
S. oroscoi o S. ferrusquiai. Las diferencias morfolégicas que se describen en la literatura
son que S. chihuahuensis es mas robusto y con mayor desarrollo de sus clspides, ademas
de ostentar una raiz accesoria por debajo del M2 y que el m1 (fésil tipo IGCU 1238) tiene
un anterocono bilobado (Lindsay y Jacobs, 1985; Czaplewski, 1987; Carranza-Castafieda y
Walton, 1992).
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En este trabajo se ha observado que los estados de caracter: mds o menos robusto,
mas o menos hipsodonte, son medidas poco precisas en una muestra diversa de molares.
De la misma forma las raices accesorias parecen ser un cardcter derivado del aumento de
tamano en algunos ejemplares, quizas un interesantisimo caso de alometria no estudiado
hasta el momento, pero del cual se tienen referencias tanto en las localidades aqui
estudiadas como en localidades de Estados Unidos (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).
Por ultimo, uno de los caracteres diagndsticos mas importante en la descripciéon de S.
chihuahuensis corresponde a un anterocénido bilobado, el cual solo es observado en el
fosil tipo ICGU 1238. Sin embargo, en la revisién del ejemplar en la Colecciéon de
Paleontologia del Instituto de Geologia, se demostrdé que estos molares corresponden a
un individuo joven, y asi como en todos los individuos jovenes el anterocdnido es
bilobado; por lo que este caracter solo es resultado de un desarrollo ontogenético.

Es evidente que se cuenta con muy poco material fosil de esta especie, pero parece
probable que S. chihuahuensis y S. ferrusquiae correspondan a la misma especie. Por ello
para ahondar mas profundamente en esta discusidon taxondmica es necesario primero
contar con un mayor numero de ejemplares, lo que permitird realizar un estudio mas

detallado y riguroso, que ponga en tela de juicio la validez de S. chihuahuensis.
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Figura 23. Graficas para las especies de Sigmodon con base en las medidas largo anteroposterior (LT) contra
ancho medial (AM). En la parte superior se grafican los datos de los molares inferiores uno, mientras que en
la parte inferior se grafican los datos para los molares superiores. Las medidas aqui mostradas corresponden

a registros publicados en: Lindsay y Jacobs (1985); Czaplewski (1987); Carranza-Castafieda y Walton (1992).
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5.2 Paleontologia sistematica de Sigmodon ferrusquiae

Familia Cricetidae Fisher, 1817
Subfamilia Sigmodontinae Wagner, 1843
Género Sigmodon Say y Ord, 1825

Sigmodon ferrusquiae Carranza-Castafieda y Walton, 1992
Lamina 1

Sinonimia: Sigmodon ferrusquiai

5.2.1 Material referido
Molares superiores (37 elementos)

En sedimentos del Henfiliano de la Localidad JALTECO 26 “Kowallis”: MPGJ 3334,
fragmento de maxila izquierdo con M1y M2; MPGJ 3335, fragmento de maxila izquierdo
con M1; MPGJ 3336, fragmento de maxila con M2 y M3; MPGJ1835, M1 superior derecho,
MPGJ1838; M1 superior derecho;, MPGJ1840, M1 superior derecho; MPGJ1850, M1
superior derecho; MPGJ1851, M1 superior derecho; MPGJ1852, M1 superior derecho;
MPGJ1853, M1 superior derecho;, MPGJ1855, M1 superior izquierdo, MPGJ1856, M1
superior izquierdo; MPGJ1857, M1 superior izquierdo; MPGJ1858, M1 superior izquierdo;
MPGJ1859, M1 superior izquierdo; MPGJ1871, M1 superior izquierdo; MPGJ1882, M1
superior izquierdo; MPGJ1884, M1 superior izquierdo; MPGJ1890, M1 superior izquierdo;
MPGJ1893, M1 superior izquierdo; MPGJ1894 M1 superior izquierdo y MPGJ1896, M1
superior izquierdo. 13 molares aislados M2: MPGJ1834, M2 superior derecho; MPGJ1829,
M2 superior derecho; MPGJ1830, M2 superior derecho; MPGJ1831, M2 superior derecho;
MPGJ1833, M2 superior derecho; MPGJ1862, M2 superior derecho; MPGJ1863, M2
superior derecho; MPGJ1864, M2 superior derecho; MPGJ1867, M2 superior derecho;
MPGJ1868, M2 superior derecho; MPGJ1898, M2 superior derecho; MPGJ1870, M2
superior izquierdo; MPGJ1872, M2 superior izquierdo; MPGJ1873, M2 superior izquierdo.
Un M3 superior derecho, MPGJ1878.
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Molares inferiores (36 elementos)

En sedimentos del Henfiliano de la Localidad JALTECO 26 “Kowallis”: MPGJ 3343,
rama mandibular izquierda con m1 a m3; MPGJ 3341, fragmento de mandibula derecha
con m2 y m3; MPGJ 3349, molar m1 derecho; MPGJ1845 m1 inferior derecho; MPGJ 1832,
m1 inferior derecho; MPGJ 1836, m1 inferior derecho; MPGJ1837, m1 inferior derecho;
MPGJ1842, m1 inferior derecho; MPGJ1843, m1 inferior derecho; MPGJ1846, m1 inferior
derecho; MPGJ1847, m1l inferior izquierdo; MPGJ1848, m1 inferior izquierdo; MPGJ1849,
m1 inferior izquierdo; MPGJ1888, m1 inferior izquierdo; MPGJ1900, m1 inferior izquierdo;
MPGJ1874, m2 inferior derecho; MPGJ1875, m2 inferior derecho; MPGJ1876, m2 inferior
derecho; MPGJ1879, m2 inferior derecho; MPGJ1880, m2 inferior derecho; MPGJ1881, m2
inferior derecho; MPGJ1887, m2 inferior derecho; MPGJ1892, m2 inferior derecho;
MPGJ1895, m2 inferior izquierdo; MPGJ1897, m2 inferior izquierdo, MPGJ1899, m?2
inferior izquierdo; MPGJ1901, m2 inferior izquierdo; MPGJ1839, m2 inferior izquierdo;
MPGJ1841, m2 inferior izquierdo; MPGJ1860, m2 inferior izquierdo, MPGJ1861, m2
inferior izquierdo; MPGJ1865, m2 inferior izquierdo; MPGJ1866, m2 inferior izquierdo;
MPGJ1869, m2 inferior izquierdo; MPGJ1877, m3 inferior derecho; MPGJ1883 m3 inferior

izquierdo y MPGJ1889, m3 superior derecho.

5.2.2 Diagnosis

Los molares de Sigmodon ferrusquiae presentan junto con las caracteristicas
diagndsticas del género, los siguientes rasgos morfoldgicos:

* Arreglo oclusal simple, pero en molares superiores desarrolla ligeramente un
mesolofo.

e Anterocono bilobado en molares superiores, principalmente en jévenes adultos,
pero se mantiene en adultos. Anterocénido sin desarrollo del surco anteromedial en
individuos adultos, pero se puede observar en individuos jovenes-adultos. El anterocono
(ido) se conecta siempre medialmente con el brazo anterior del protocono.

e Las cuspides forman elipses comprimidas redondeadas, las cuales presentan una

relacién muy asimétrica entre las cuspides labiales con las linguales.
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* Los flexos (idos) que separan las cuspides son profundos. Los flexos (idos) que
separan al protocono (ido) del hipocono (ido) son paralelos al margen posterior.
Los flexos (idos) que separan al metacono (ido), entocono (ido) y paracénido
tienen forma de bota, siendo paralelos al margen labial-lingual en su extremo
medio.

* No existe una raiz accesoria en mly la raiz accesoria en M1 es muy pequena.

5.2.3 Distribucion y Edad

La especie Sigmodon ferrusquiae solo habia sido reportada para México, en
sedimentos del Henfiliano tardio de la localidad GTO 2 “Rancho El Ocote” dentro de la
cuenca de San Miguel de Allende, Estado de Guanajuato. En el presente trabajo se
reportan individuos de esta especie, en dos localidades del Henfiliano tardio: JALTECO 8
“Santa Maria” y JALTECO 26 “Kowallis en el Estado de Jalisco (Fig. 24).

Ambas localidades, poseen una gran diversidad y abundancia de mamiferos del
Henfiliano tardio (Hh3) (Carranza-Castarieda, 2006; Carranza-Castafieda et al., 2013).
Ademas, en la localidad JALTECO 26 “Kowallis” se tiene un fechamiento radiométrico en
una ceniza depositada concordantemente a los sedimentos que contienen los
microfésiles, cuya edad ha sido estimada por técnicas de decaimiento isotépico “°Ar/>°Ar

en 4.89 Ma (Kowallis et al., 1998).
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Leyenda

Reportes de 5. ferrusquiae [ ]

Nuevo registro de 5. ferrusquiae A\

Figura 24. Mapa de paleodistribuciéon de Sigmodon ferrusquiae en Norteamérica. En circulos negros los

registros previos de esta especie, y en triangulo negro el nuevo reporte presentado en este trabajo.

5.2.4 Descripcion del material fésil

Molar superior 1 (M?).- Para la descripcién de este elemento se tomé el espécimen
MPGJ-3342 que corresponde a un adulto-joven (con base en su grado de desgaste
oclusal), cuya preservacion es excelente, por lo que es posible observar con claridad todas
las estructuras diagnodsticas del molar (Lam. 1). El molar es mesodonto, con lofos no
alineados (cuspides linguales situadas anteriormente a las labiales). La superficie oclusal
forma un elipsoide, alargado anteroposteriormente y expandido en su region anterior-
labial. El molar estd conformado por cinco cuspides bien desarrolladas oblicuas al eje
transverso: anterocono, protocono, hipocono, paracono y metacono. No hay desarrollo de
lofos accesorios.

El anterocono es bifurcado por la incidencia del desarrollo en el surco anteromedial.

El anterocono es la cuspide de mayor tamafio en comparacién con las demas. Esta se sitla
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anteriormente, constrenida por el desarrollo de los pliegues protoflexo con forma de “V” y
paraflexo con forma de valle delgado con su extremo dirigido posteriormente.

El protocono es una elipse dividida por la mitad, siendo el margen labial el mas
angosto, se sitla en la region media-lingual del molar, entre el protoflexo e hipoflexo,
anterior al hipocono y de tamafio mayor a este. El margen medial del protocono esta
delimitado por el desarrollo del paraflexo, por lo que es oblicuo en individuos jévenes,
pero en individuos con mayor desgaste (viejos) se observa paralelo al margen lingual.

El hipocono es de forma similar al protocono pero mds ancho y de mayor tamaiio, se
ubica en la regién posterior-lingual del molar, después del protocono, delimitado por el
desarrollo profundo del hipoflexo en su margen anterior y por su brazo posterior
conectado con el brazo del metacono en el borde posterior del molar. El margen medial
del hipocono es oblicuo y se desarrolla paralelo al borde lingual en estadios mas viejos
(como el margen del protocono), esto por el desarrollo profundo del metaflexo.

El paracono es una elipse angosta dividida por la mitad, de menor tamafio con
respecto a las cuspides linguales, esta se encuentra orientada oblicuamente hacia el brazo
anterior del hipocono. La cuspide se situa en la region media-labial, delimitada por el
paraflexo en su margen anterior y por el metaflexo en su margen posterior.

El metacono es una elipse estrecha, oblicua al eje transverso, su margen posterior es
recto en comparacién a todo su contorno redondeado, es de tamafio similar al paracono,
pero se sitla posterior a él. Esta estructura, se encuentra delimitada por el desarrollo del
mesoflexo, el cual es profundo y tiene forma de “L” o de bota, con el extremo prolongado
hasta el margen posterior del molar.

Una caracteristica diagndstica de esta especie es el desarrollo de un mesolofo, el
cual es una cuspide accesoria y de menor tamaiio, que se desarrolla desde el brazo
anterior del hipocono, entre el paracono y metacono.

Los molares presentan tres raices bien desarrolladas, una anterior en la base del
anterocono, una posterior-labial, debajo del metacono y una lingual, situada en la parte
inferior del protocono e hipocono. En la porcion labial entre la raiz anterior y las raices

posteriores se desarrolla una raiz accesoria, muy diminuta, por debajo del paracono.
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Molar superior dos (M2).- La descripcion de este elemento se centré en el
espécimen MPGJ-3342 que corresponde a un adulto-joven y cuyas estructuras
diagndsticas se observan con claridad. El molar es mesodonto, con lofos no alineados. La
superficie oclusal tiene forma de un trapezoide con margenes redondeados, cuyo margen
anterior es de mayor tamafio que el margen posterior. Presenta cuatro cuspides oblicuas
al eje transverso y un lofo accesorio: protocono, hipocono, paracono, metacono vy
anterolofo, respectivamente.

El protocono tiene forma de una elipse angosta fusionada en su margen anterior con
el anterolofo, por lo que ambas cuspides tienden a formar una estructura oval, con la
porcién lingual mas expandida, adelgazandose a través de todo el margen anterior hasta
la regién labial.

El hipocono tiene forma de una elipse ancha, dividida transversalmente por el
mesoflexo, se ubica en la regién posterior-lingual del molar, posterior al protocono,
siendo de mayor tamano a este. La cUspide estd delimitada y conectada de la misma
forma que en M1.

El paracono es una elipse angosta similar al metacono., esta dividida por la mitad y
de menor tamafo con respecto a las cuspides linguales, se encuentra ubicada en la region
labial, posterior al anterolofo y anterior al metacono. La orientaciéon de la cuspide vy
delimitacién por flexos es similar al paracono de M1.

El metacono tiene forma de una elipse estrecha, oblicua al eje transverso, su margen
posterior es recto en comparacién a todo su contorno redondeado. Es de tamafo similar
al paracono, pero se sitla posterior a él, delimitado por el desarrollo del mesoflexo, el cual
es profundo con forma de “U” plegada medialmente, por el desarrollo conspicuo del
mesolofo. Esta cuspide se conecta en el margen posterior del molar con el brazo posterior
de hipocono.

Los molares presentan tres raices bien desarrolladas: una raiz anterior, en la base
del anterolofo; una posterior, debajo del metacono; una raiz lingual, por debajo del

protocono e hipocono. No existe alguna raiz accesoria a diferencia de S. minor.
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Molar superior tres (M3).- La descripcidon de este molar se llevé a cabo observando
el ejemplar MPGJ-3354, que corresponde a un individuo adulto-joven, cuyas
caracteristicas diagndsticas se observan con claridad. El molar es mesodonto, de menor
tamano que M1y M2. La superficie oclusal es un trapezoide con la region labial mas ancha
gue la porcion lingual. El molar presenta cuatro cuspides protocono, hipocono, paracono,
metacono y un lofo accesorio el anterolofo.

El protocono es una elipse muy angosta, planar, de tamafio reducido, muy similar en
superficie al paracono, pero con menor area que el hipocono. La cuspide se ubica en la
porcién anterior-lingual del molar y estd fusionada con el anterolofo mediante su brazo
anterior, ambas cuUspides se encuentran constrefiidas por el desarrollo de flexos
profundos: el paraflexo de la regién labial y el hipoflexo de la region lingual.

El paracono tiene forma elipsoidal y se conecta anteriormente con el anterolofo y
protocono. La cuspide es de menor tamafo que el anterolofo. Se encuentra en la regiéon
media labial del molar, anterior al metacono y posterior al anterolofo, delimitada por el
desarrollo de los flexos labiales: paraflexo y metaflexo.

El anterolofo es redondeado, situado anteriormente al paracono y de mayor tamafio
a éste, se conecta medialmente con el brazo anterior del protocono.

Los molares presentan tres raices, las cuales se ubican de manera similar al M2; sin
embargo, debido a que el molar aln se encuentra implantado en el alveolo del fragmento
maxilar, no es posible determinar si existe una raiz accesoria.

Molar inferior uno (m1).- El molar es mesodonto, con forma elipsoidal en la
superficie oclusal. Su margen anterior esta expandido medialmente, siendo este margen
mas angosto que el posterior. El molar presenta cinco cuspides: un anterocénido simple y
ancho, situado en el margen anterior; un hipocénido y protocénido de formas
triangulares, mas estrechos medialmente y ubicados labialmente; un metacénido vy
entocoénido de forma eliptica situados lingualmente. Ademas hay un posterolofo elipsoide
mucho mds delgado que las cuspides linguales, ubicado en la region posterior.

No hay alineacion entre los |éfidos debido a que las cuspides labiales se encuentran

posicionadas anteriormente a las linguales. Todas las cuspides estan conectadas entre si
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por sus brazos anteriores y posteriores. Las cuspides estan separadas por fléxidos, dentro
de los cuales los labiales son mas profundos y anchos en comparacién con los linguales.

Los molares presentan dos raices bien formadas: una anterior y una posterior;
ademads de una raiz accesoria entre ellas.

Molar inferior dos (m2).- Es un molar mesodonto con forma cuadrangular en su
superficie oclusal, cuyos margenes estan redondeados. Este presenta cinco cuspides: un
hipocdénido y protocdnido de formas triangulares, mas estrechos medialmente y ubicados
labialmente; un metacénido y entocdnido de forma eliptica situados lingualmente;
anteriormente desarrolla un |é6fido accesorio llamado posterolofo, el cual tiene forma
elipsoide, mucho mas delgado que las cuspides linguales. La alineacién de los l6fidos
linguales y labiales es similar a m1. Asi también la disposicion y la forma de los fléxidos.

El molar presenta tres raices, una ubicada anteriormente y dos mas en el margen
posterior, por debajo del posteroléfido e hipocénido respectivamente. El molar presenta
una raiz accesoria por debajo del entocénido.

Molar inferior tres (m3).- Molar mesodonto, con cuatro cuspides bien desarrolladas,
las cuales se conectan entre si dandole un aspecto de “S” a la superficie oclusal. En Ila
region anterior-lingual el metacdénido elipsoide es paralelo al margen anterior y se conecta
con el protocénido triangular de la regiéon lingual. Este protocénido se conecta
posteriormente con el entocdnido elipsoide, el cual se conecta a su vez con el hipocdnido
y posteroldfido fusionados, cuya forma de estos ultimos es de media luna.

El molar presenta dos fléxidos muy profundos: un mesofléxido lingual que divide el
metacdnido del entocdnido y un hipofléxido ancho que divide el posteroléfido de las

cuspides mayores. Se observa un ligero desarrollo del entofléxido, pero es minimo.
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Ldmina 1. Elementos fésiles de Sigmodon ferrusquiae, colectados en la localidad JAL-TECO 26 del

Graben de Tecolotlan, Jalisco. A) MPGJ 3334, fragmento de maxila izquierdo con M1 y M2; b)
MPG]J 3335, fragmento de maxila izquierdo con M1; c) MPGJ 3336, fragmento de maxila con M2y
M3; d) MPGJ 3341, fragmento de mandibula derecha con m2 y m3; e) MPGJ 3343, rama

mandibular izquierda con m1 a m3; f) MPGJ 3349, molar m1 aislado.

5.2.5 Discusion sobre el alcance bioestratigrdfico de Sigmodon en México: la
importancia de S. ferrusquiae

El género Sigmodon es considerado un fésil guia del Blancano temprano en varias
localidades de Norteamérica (Pelaez-Campomanes y Martin, 2005; Lindsay, 2008). Sin

embargo, en México son numerosos los fésiles de este género que han sido colectados en
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faunas del Henfiliano tardio en el area de San Miguel de Allende, especialmente la
localidad de Rancho El Ocote, Estado de Guanajuato y la localidad de Yepdmera, Estado de
Chihuahua (Lindsay y Jacobs, 1985; Carranza-Castafieda y Walton, 1992). Aun asi, autores
como Peldez-Campomanes y Martin (2005) discuten que las faunas de roedores fosiles
descritas en Rancho El Ocote, Estado de Guanajuato, deben ser analizadas con precaucion
ya que con base en la definicién del limite Henfiliano-Blancano propuesto por Lindsay et
al. (2002) estas faunas deben corresponder a Blancano temprano y no Henfiliano tardio.
La suposiciéon de reconsiderar la fauna de Rancho El Ocote, Guanajuato, como
Blancano temprano y no Henfiliano tardio (Peldez-Campomanes y Martin, 2005), carece
de un argumento consistente y denota falta de conocimiento sobre la bioestratigrafia del
area. Esto debido a que se conoce con precisién la abundancia de especies como
Neohipparion euristyle, Nannippus aztecus, Dinohippus mexicanos y Astrohippus stokii,
équidos que solo se distribuyen en México durante el Henfiliano tardio (Hh3) y lo mas
tardio del Henfiliano tardio (Hh4) (ver capitulo de antecedentes) (Carranza-Castafieda,
2006; Carranza-Castafieda et al., 2013), los cuales han sido colectados en la localidad
Rancho El Ocote junto con roedores fésiles (Carranza-Castafieda y Walton, 1992) (Fig 25).
Aunado a los roedores del género Sigmodon descritos en la localidad Rancho El
Ocote (Carranza-Castafieda y Walton, 1992), en este trabajo se suman las descripciones de
73 elementos fosiles de la especie S. ferrusquiae, colectados en las localidades del Estado
de Jalisco: JALTECO 8 y JALTECO 26, las cuales pertenecen al Henfiliano tardio (Hh3), esto
por la ocurrencia y abundancia principalmente de Astrohippus stockii y Nannippus aztecus
(Carranza-Castaneda et al., 2013). Ademdas las localidades cuentan con una edad
radiométrica de 4.89 + 0.16 Ma obtenida en una ceniza volcanica depositada
concordantemente con los sedimentos (ver capitulo de Area de Estudio). Cabe mencionar
gue la abundancia de estos roedores en Jalisco Tecolotldn es muy superior y en mejor
estado de preservacién que los diez molares aislados reportados por Peldez-Campomanes
y Martin (2005) como los mas primitivos del género en la fauna de Meade Basin, Kansas.
Los motivos anteriores permiten proponer que el alcance bioestratigrafico del género

Sigmodon en el centro de nuestro Pais debe extenderse hasta el Henfiliano Tardio (Hh3) y
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que los fdsiles de S. ferrusquiae del graben de Jalisco Tecololtdn son los mds antiguos de

los cuales se tenga registro hasta el momento (Fig. 25).
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5.3 Paleontologia sistematica de Sigmodon minor

Familia CRICETIDAE Fisher, 1817
Subfamilia SIGMODONTINAE Wagner, 1843
Género Sigmodon Say y Ord, 1825
Sigmodon minor Gidley, 1922
Ldmina 2

Sinonimia: Sigmodon medius Gidley 1922, Sigmodon intermedius Hibbard 1937

5.3.1 Material referido
Maxilas (24 ejemplares)

En sedimentos del Blancano temprano de la localidad GTO-12 “La Pantera” se
describe: MPGJ-1908 (Lamina 2), fragmento de maxila izquierda con el M1. En la localidad
GTO-19 “Pecos” se describen: MPGJ-2653, maxila derecha con M1 a M3 de un roedor
adulto; MPGJ-2656, maxila derecha con M1 y M2 de un organismo adulto; MPGJ-2661
(Ldmina 2 a), maxila derecha con M1-M2 de un individuo adulto; MPGJ-2662 (Ldmina 2 c),
maxila derecha con M1-M2 de un adulto; MPGJ-2663, maxila derecha muy destruida con
M1 y M2 de un adulto; MPGJ-2672, maxila derecha con M1 y M2 de un adulto; MPGIJ-
2680, maxila derecha con M1 y M2 de un adulto; MPGJ-2683, maxila derecha con M1y
M3 de un adulto; MPGJ-2686, maxila derecha con M1 y M2 de un adulto; MPGJ-2688,
maxila derecha con el molar M1 de un organismo adulto; MPGJ-2691, maxila derecha con
el molar M1 de un individuo adulto; MPGJ-2692, maxila derecha con M1 y M2 de un
adulto; MPGJ-2694, maxila derecha con M1 y M2 de un adulto; MPGJ-2710, maxila
derecha con M1y M2 de un adulto; MPGJ-2664 (Ldmina 2 e), maxila izquierda con M2-M3
de un adulto; MPGJ-2667, maxila izquierda con M2-M3 de un individuo joven; MPGJ-2670,
MPGJ-2674, maxila izquierda con M1y M2 de un adulto; MPGJ-2675, maxila izquierda con
M1y M2 de un adulto; MPGJ-2677, maxila izquierda con el molar M1 de un organismo

viejo; MPGJ-2679, maxila izquierda con un M1 y un fragmento anterior de M2 de un
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individuo adulto; MPGJ-2693, maxila izquierda con un M1 de un adulto; MPGJ-2707,
maxila izquierda con un M1y M2 de un adulto; MPGJ-2709, maxila izquierda con el M1 de
un organismo viejo y MPGJ-2711, que corresponde a la maxila izquierda con el M1, de un

roedor adulto.

Molares superiores aislados (15 ejemplares)

En sedimentos del Blancano temprano de la localidad GTO-19 “Pecos” se reportan:
MPGJ-2714, molar superior derecho M1 de un roedor adulto; MPGJ-2722, molar M1
derecho de un individuo joven; MPGJ-2724, molar M1 derecho de un organismo adulto;
MPGJ-2743, molar superior derecho M1 de un joven; MPGJ-2720, molar M1 izquierdo de
un joven; MPGJ-2721, molar M1 izquierdo de un joven; MPGJ-2723, molar M1 izquierdo
de un adulto; MPGJ-2727, molar M1 izquierdo de un joven; MPGJ-2741, molar M1
izquierdo de un joven; MPGJ-2719, molar M2 derecho de adulto; MPGJ-2716, molar M1
izquierdo de un joven (Ldmina 2); MPGJ-2737, molar M2 derecho de un adulto; MPGJ-
2739, molar M2 derecho de un adulto; MPGJ-2742, molar M3 derecho de un adulto y

MPGJ-2713, molar M3 superior izquierdo de un roedor joven.

Mandibulas (28 ejemplares)

En sedimentos del Blancano temprano de Localidad GTO-19 “Pecos” se describen:
MPGJ-2651, mandibula derecha con m1 y m2 de un roedor viejo; MPGJ-2655, mandibula
derecha con m1 y m3 de un individuo adulto; MPGJ-2657, mandibula derecha con ml e il
de un organismo joven; MPGJ-2658, mandibula derecha con m1 y m3 de un joven; MPGJ-
2659, mandibula derecha con m1y m de un adulto; MPGJ-2660, mandibula derecha con el
m1 de un viejo; MPGJ-2665, mandibula derecha con m1 y m2 de un adulto; MPGJ-2666,
mandibula derecha con M1 de un adulto; MPGJ-2668, mandibula derecha con m2 y m3 de
un adulto; MPGJ-2669, mandibula derecha con ml1 y m3 de un adulto; MPGJ-2678,
mandibula derecha con el m1 de un adulto; MPGJ-2681, mandibula derecha con el m1y
m3 de una adulto; MPGJ-2684, mandibula derecha con el m1 de un adulto; MPGJ-2687,

mandibula derecha con el m1 de un joven; MPGJ-2689, mandibula derecha con el m1 de
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un adulto; MPGJ-2690, mandibula derecha con el m1 y m2 de un adulto; MPGJ-2650,
mandibula izquierda con el m1 a m3 de un adulto; MPGJ-2652, mandibula izquierda con el
m2 y m3 de un adulto; MPGJ-2654, mandibula izquierda con el m1 y m2 de un joven;
MPGJ-2671, mandibula izquierda con el m1 de un viejo; MPGJ-2673, mandibula izquierda
con el m1 y m2 de un adulto; MPGJ-2676, mandibula izquierda con el m2 e 11 de un
adulto; MPGJ-2682, mandibula izquierda con el m1 a m3 de un adulto; MPGJ-2685,
mandibula izquierda con el m1 y m2 de un adulto; MPGJ-2695, mandibula izquierda con el
m1 y m2 de un adulto; MPGJ-2708, mandibula izquierda con el m1 y m2 de un adulto;
MPGJ-2712, mandibula izquierda con el m1 y m2 de un adulto y MPGJ-2734, mandibula

izquierda con el m1 de un roedor adulto.

Molares inferiores (16 ejemplares)

En sedimentos del Blancano temprano de la Localidad GTO-12 “La Pantera” se
describen: MPGJ-1907 (Lamina 1 1), m1 derecho de un individuo adulto. En sedimentos del
Blancano temprano de la localidad Jalteco 26 “Pecos” se reportan: MPGJ-2717, ml
derecho de un roedor adulto; MPGJ-2725, m1 derecho de un individuo joven; MPGJ-2726,
m1 derecho de un joven; MPGJ-2729, m1 derecho de un adulto; MPGJ-2730 m1 derecho
de un adulto; MPGJ-2736, m1 derecho de un adulto; MPGJ-2715, m1 izquierdo de un
viejo;, MPGJ-2731, m1 izquierdo de un adulto; MPGJ-2733, m1 izquierdo de un adulto;
MPGJ-2732, m2 derecho de un adulto; MPGJ-2718, m2 izquierdo de un adulto; MPGJ-
2728, m2 izquierdo de un adulto; MPGJ-2738, m2 izquierdo de un adulto; MPGJ-2740, m2

inferior izquierdo de un joven; MPGJ-2735, m3 derecho de un roedor adulto.

5.3.2 Diagnosis

Los molares de Sigmodon minor, presentan los siguientes rasgos morfoldgicos:

. Arreglo oclusal muy simple, sin desarrollo de lofos (idos) accesorios, aun en individuos

jévenes con poco desgaste en la superficie del molar.



. Anterocono (ido) sin desarrollo del surco anteromedial, por lo que forma una sola cuspide
sin division, atn en estados juveniles. El anterocono (ido) se conecta siempre medialmente
con el brazo anterior del protocono.

. Las cuspides forman elipses comprimidas, las cuales son oblicuas anteroposteriormente en

los molares superiores.

. Los flexos que separan las clspides son profundos, rectos y oblicuos.
. Existe una raiz accesoria en m1, la cual se desarrolla entre el par de raices principales del
molar.

5.3.3 Distribucion y Edad

Sigmodon minor se reporta por primera vez para México en las faunas del Blancano
temprano de las localidades GTO 6 “Arrastracaballos”, GTO 12 “La Pantera” y GTO 19
“Pecos” del Estado de Guanajuato, las cuales han sido asignadas a esta edad
principalmente por la ocurrencia fésil del équido Nannippus peninsulatus y el lagomorfo
Hypolagus vetus. Ademads, se cuenta con dos fechamientos radiométricos en cenizas
volcanicas asociadas a los estratos fésiles, el primero en la localidad GTO 6 con una edad
de 3.48 +0.05 -0.16 Ma, datacion que se realizé en este trabajo de investigacion (Ver
capitulo de Area de Estudio). El segundo fechamiento es dado en la localidad GTO 12, con
una edad de 3.9 £ 0.16 Ma (Kowallis et al., 1998; Flynn et al., 2005) (Fig. 26).

Este primer registro de Sigmodon minor en el centro de México es el mdas mas
austral para Norteamérica, lo que extiende el rango de distribucidén paleogeografica de
este grupo desde las Grandes Planicies de Norteamérica hasta el centro de nuestro pais
(Fig. 26). En Estados Unidos Sigmodon minor ha sido colectado en las faunas del Blancano
e Irvingtoniano de Florida y las Grandes Planicies de Texas, Colorado, California, Kansas,
Arizona y Nebraska (Czaplewski, 1987; Ruez, 2001; Peldez-Campomanes y Martin, 2005).
Los fésiles de esta especie mas antiguos son un par de molares colectados en la localidad
Fallen Angel, Kansas, cuya edad relativa ha sido inferida entre 4.5 y 5 Ma por estar
asociado con el arvicolino Ogmodontomys sawrockensis (Peldez-Campomanes y Martin,

2005), especie que Lindsay et al. (2002) definié como fésil guia del Blancano temprano.
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Ademads de las edades relativas dadas por la ocurrencia de inmigrantes asiaticos
(arvicolinos), el alcance bioestratigrafico de Sigmodon minor en las Grandes Planicies de
Norteamérica cuenta con fechamientos radiométricos, principalmente en la localidad de
San Pedro Valley, Arizona con edades de 3.1 y 3.44 Ma (Johnson et al., 1975) vy, en las
localidades Rexroad Loc. 3 y Borchers del area Meade Basin, Kansas, con edades de 3.3y 2
Ma (Peldez-Campomanes y Martin, 2005). Estas dataciones radiométricas son de edad
similar a las que prevalecen en el Graben de San Miguel de Allende, por lo que al menos,
durante el Blancano temprano, S. minor, tuvo una gran distribucion en nuestro

continente.

Leyenda

BLANCANO

Registros de Sigmodon minor [ ]

Nuevo registro de Sigmodon minor [}

0y

Figura 26. Distribucion de Sigmodon minor durante el Blancano de Norteamérica. En circulos negros se muestran los
registros publicados de esta especie para EUA; en el cuadro negro el nuevo registro colectado en el graben de San

Miguel de Allende, Guanajuato, para este trabajo de tesis.

5.3.4 Descripcion del material fésil
Molar superior 1 (M1).- La descripcion de este elemento se ha centrado en el

espécimen MPGJ-2714 que corresponde a un adulto-joven (con base en su grado de
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desgaste oclusal), en este estadio es posible observar con claridad todas las estructuras
diagndsticas del molar (Lam. 1c). El molar es mesodonto, con lofos no alineados (cuspides
linguales situadas anteriormente a las labiales). La superficie oclusal forma un elipsoide,
alargado anteroposteriormente y expandido en su regién anterior-labial. El molar estd
conformado por cinco cuspides bien desarrolladas, oblicuas al eje transverso: anterocono,
protocono, hipocono, paracono y metacono. No hay desarrollo de lofos accesorios.

El anterocono es simple, sin bifurcacién, de forma eliptica con una superficie mayor
gue las cuspides labiales y menor que cada una de las cuspides linguales; este se situa
anteriormente, constrefido por el desarrollo de los pliegues protoflexo y paraflexo, pero
conectado medialmente con el brazo anterior del protocono.

El protocono es una elipse dividida por la mitad y con forma oblicua, siendo el
margen labial el mas angosto, se sitla en la region media-lingual del molar, entre el
protoflexo e hipoflexo, anterior al hipocono y de tamafio mayor a este (incluso de tamafio
similar en algunos especimenes como MPGJ-2662, (LAmina 2b). El margen medial del
protocono estd delimitado por el desarrollo del paraflexo, por lo que es oblicuo en
individuos jovenes, pero en individuos con mayor desgaste (viejos) se observa paralelo al
margen lingual (ver discusion taxondmica molares superiores).

El hipocono es de forma similar al protocono pero mds ancho y de mayor tamario, se
ubica en la regién posterior-lingual del molar, después del protocono, delimitado por el
desarrollo profundo del hipoflexo en su margen anterior y por su brazo posterior
conectado con el brazo del metacono en el borde posterior del molar. El margen medial
del hipocono es oblicuo y se desarrolla paralelo al borde lingual en estadios mas viejos
(como el margen del protocono), esto por el desarrollo profundo del metaflexo.

El paracono es una elipse angosta dividida por la mitad, de menor tamafio con
respecto a las clspides linguales, esta se encuentra orientada oblicuamente hacia el brazo
anterior del hipocono. La cuspide se situa en la region media-labial, delimitada por el
paraflexo en su margen anterior y por el metaflexo en su margen posterior.

El metacono es una elipse estrecha, oblicua al eje transverso, su margen posterior es

recto en comparacién a todo su contorno redondeado. Es de tamafio similar al paracono,
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pero se sitla posterior a él, delimitado por el desarrollo del mesoflexo, el cual es profundo
hasta el margen posterior del molar.

Los molares presentan tres raices bien desarrolladas, una anterior en la base del
anterocono, una posterior-labial, debajo del metacono y una lingual, situada en la parte
inferior del protocono e hipocono. En la porcion labial entre la raiz anterior y las raices

posteriores se desarrolla una raiz accesoria, por debajo del paracono (Fig. 27 a).

M,

Corona

Raiz posterior labial . ' \
- ' ' Raiz anterior

. . aiz anteri " Raiz accesorie
Raiz posterior lingual Raiz anterior Raiz accesoria
Raiz accesoria

Figura 27.- Desarrollo y posicidon de las raices principales y la raiz accesoria en M1 y m1, de Sigmodon minor. A)
corresponde a una vista labial de MPGJ-2716, molar superior izquierdo de un individuo joven. B) Corresponde a la vista

lingual de MPGJ-2736, molar inferior derecho de un individuo joven.

Molar superior dos (M2).- La descripcidon de este elemento se ha centrado en el
espécimen MPGJ-2661 (Lam. 1 a). que corresponde a un adulto-joven y cuyas estructuras
diagndsticas se observan con claridad. El molar es mesodonto, con lofos no alineados. La
superficie oclusal tiene forma de un trapezoide con margenes redondeados. Presenta
cuatro cuspides oblicuas al eje transverso y un lofo accesorio: protocono, hipocono,
paracono, metacono y anterolofo, respectivamente.

El protocono tiene forma de una elipse angosta fusionada en su margen anterior con
el anterolofo, por lo que ambas cuspides tienden a formar una estructura parecida a una

“gota” con la porcion lingual mas expandida, adelgazandose a través de todo el margen
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anterior hasta la regién labial. Este par de estructuras se encuentran constrefiidas, incluso
aisladas en algunos individuos muy jévenes como MPGJ-2670 (Ldmina 2d) por el paraflexo
labial y el hipoflexo lingual, aunque el brazo posterior del protocono generalmente se
conecta con el brazo anterior del paracono en la region media del molar.

El hipocono tiene forma de una elipse ancha, dividida transversalmente por el
mesoflexo, se ubica en la regién posterior-lingual del molar, posterior al protocono,
siendo de mayor tamano a este. La cuspide estd delimitada y conectada de la misma
forma que en M1.

El paracono es una elipse angosta, dividida por la mitad y de menor tamafio con
respecto a las cuspides linguales, pero de superficie similar al metacono. Esta se encuentra
ubicada en la regidn labial, posterior al anterolofo y anterior al metacono. La orientacién
de la cuspide y delimitacion por flexos es similar al paracono de M1.

El metacono tiene forma de una elipse estrecha, oblicua al eje transverso, su margen
posterior es recto en comparacién a todo su contorno redondeado. Es de tamano similar
al paracono, pero se sitla posterior a él, delimitado por el desarrollo del mesoflexo, el cual
es profundo hasta el margen posterior del molar. Esta cluspide se conecta en el margen
posterior del molar con el brazo posterior de hipocono.

Los molares presentan tres raices bien desarrolladas: una raiz anterior, en la base
del anterolofo; una posterior, debajo del metacono; una raiz lingual, por debajo del
protocono e hipocono. Ademds, existe una raiz accesoria entre la raiz anterior y la
posterior.

Molar superior tres (M3).- La descripcion de este molar se llevé a cabo observando
el ejemplar MPGJ-2664 (Lam. 1e) que corresponde a un individuo adulto-joven, en el cual
se observan con claridad las estructuras diagndsticas de este elemento. El molar es
mesodonto, de menor tamano que M1y M2. La superficie oclusal es un trapezoide con la
region labial mds ancha que la porcién lingual. El molar presenta cuatro cuspides y un lofo
accesorio: protocono, hipocono, paracono, metacono y anterolofo, respectivamente.

El protocono es una elipse muy angosta, planar, de tamafio reducido, muy similar en

superficie al paracono, pero con menor area que el hipocono. La cuspide se ubica en la
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porcién anterior-lingual del molar y estd fusionada con el anterolofo mediante su brazo
anterior, ambas cuUspides se encuentran constrefiidas por el desarrollo de flexos
profundos: el paraflexo de la regién labial y el hipoflexo de la region lingual.

El hipocono tiene forma triangular y, al igual que el protocono es muy reducido,
siendo de tamano similar a las cuspides labiales. Esta cuspide se ubica posterior al
protocono, separada por el hipoflexo lingual y el mesoflexo labial. El hipocono se
encuentra fusionado con el metacono mediante su brazo posterior.

El paracono tiene forma elipsoidal, siendo mas angosta en direccidon
anteroposterior. Esta cluspide es de mayor tamafio que el anterolofo y con una superficie
similar al metacono. Se encuentra en la region media labial del molar, anterior al
metacono y posterior al anterolofo, delimitada por el desarrollo de los flexos labiales:
paraflexo y metaflexo.

El metacono es de forma elipsoidal, siendo oblicuo anteroposteriormente. Es de
tamano similar al paracono, aunque en algunos individuos como MPGJ-2667 (Lam. 1f) se
observa mas pequefio. Se ubica en la regién posterior labial del molar, después del
paracono pero dividido de este por el desarrollo profundo del metaflexo.

Los molares presentan tres raices, las cuales se ubican de manera similar al M2; sin

embargo, se desconoce si existe una raiz accesoria en los ejemplares aqui estudiados.
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Joven-Adulto " Adulto

Figura 28. Comparacién entre dos mandibulas de Sigmodon minor, con distinto grado de desgaste. A) Vista labial de

MPGJ-2661, B) vista oclusal del mismo fésil. C) vista lingual de MPGJ-2574, D) vista oclusal.

Molar inferior uno (m1).- Tomando en cuenta el fésil MPGJ-2681 que corresponde a
un individuo joven-adulto (Lam. 1g) se observa que el molar es un elipsoide, con el
margen anterior expandido medialmente, siendo este margen mas angosto que el
posterior. El molar presenta cinco cuspides: un anterocdnido simple y ancho, situado en el
margen anterior; un hipocénido y protocdnido de formas triangulares, mas estrechos
medialmente y ubicados labialmente; un metacdnido y entocénido de forma eliptica
situados lingualmente. Ademas hay un posterolofo elipsoide mucho mas delgado que las
cuspides linguales, ubicado en la regién posterior.

No hay alineacion entre los |éfidos debido a que las cuspides labiales se encuentran
posicionadas anteriormente a las linguales. Todas las cuspides estan conectadas entre si
por sus brazos anteriores y posteriores. Las cuspides estan separadas por fléxidos, dentro
de los cuales los labiales son mas profundos y anchos en comparacién con los linguales.

Los molares presentan dos raices, una anterior y una posterior, entre ellas, se
desarrolla una raiz accesoria (Fig. 27b).
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Molar inferior dos (m2).- Ejemplar MPGJ-2681, corresponde a un individuo joven-
adulto, se observa que el molar tiene forma cuadrangular de margenes redondeados. Este
presenta cinco cuspides: un hipocdnido y protocdénido de formas triangulares, mas
estrechos medialmente y ubicados labialmente; un metacdnido y entocénido de forma
eliptica situados lingualmente; anteriormente se desarrolla un |éfido accesorio llamado
posterolofo, el cual tiene forma elipsoide, mucho mas delgado que las cuspides linguales.
La alineacidn de los l6fidos linguales y labiales es similar a m1. Asi también la disposicién y
la forma de los fléxidos.

El molar presenta tres raices, una ubicada anteriormente y dos mas en el margen
posterior por debajo del posteroléfido e hipocdnido respectivamente. El molar presenta
una raiz accesoria por debajo del entocénido.

Molar inferior tres (m3).- Utilizando como referencia el ejemplar MPGJ-2681, en el
cual se distinguen correctamente las estructuras diagndsticas de este elemento, ya que
corresponde a un individuo adulto-joven (Lam. 1 g) se observa que el molar presenta una
forma oclusal tipo “S”, debido a la posicidn, la forma y la conexién de sus cuspides. El
molar es mesodonto y desarrolla cuatro cuspides: protocénido, metacénido, hipocénido y
posteroléfido. En la regién anterior-lingual el metacdnido elipsoide es paralelo al margen
anterior y se conecta con el protocénido triangular de la region lingual, este protocénido
se conecta posteriormente con el entocdnido elipsoide, el cual se conecta a su vez con el
hipocdénido y posteroldéfido fusionados, cuya forma es de media luna.

El molar presenta dos fléxidos muy profundos: un mesofléxido lingual que divide el
metaconido del entocdnido y un hipofléxido ancho que divide el posteroléfido de las
cuspides mayores. Se observa un ligero desarrollo del entofléxido, pero es minimo. El
molar presenta tres raices y el desarrollo de una raiz accesoria, de la misma forma que en

M2.
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"Foramen mental

Foramen mental

Lamina 2. Fésiles de Sigmodon minor, en GTO-19: A) MPGJ-2661, B) MPGJ-2662, C) MPGJ -2714, D) MPGJ-2670, E) MPGJ-
2664, F) MPGJ-2667, G) MPGJ-2681, H) MPGJ-2687, I) MPGJ-2674, Maxila izquierda con M1y M2 de un individuo adulto.
J) Vista labial del elemento MPGJ-2687. En GTO 12: K) MPGJ-1908, M1 superior izquierdo de un individuo adulto. L)

MPGJ-1907, m1 inferior derecho de un individuo adulto.
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5.3.5 Discusion taxonémica de Sigmodon minor

Sigmodon minor presenta una mezcla entre caracteres primitivos y derivados. Al

igual que S. ferrusquiae y S. oroscoi, especies mas primitivas dentro del género Sigmodon,

desarrolla un par de raices en el molar inferior uno, pero S. minor difiere de estas especies

al presentar caracteres mas recientes, como son:

Un patrén oclusal muy simple en los molares, sin desarrollo de lofos (idos)
accesorios. Este caracter es similar al observado en S. ferrusquiae; sin
embargo, los molares 1 (M1 y m1) en S. minor presentan anteroconos (idos)
siempre simples, aun en individuos jévenes (Lam. 1a, b, g). Este tipo de
arreglo simple ha sido descrito dentro de Sigmodontinae como una
caracteristica propia de roedores mas evolucionados (Hershkovitz, 1962;
Lindsay, 2008).

Forma oblicua de las cuspides, las cuales no se observan de esta manera en
ninguna de las especies de sigmodontinos descritas para México como es el
caso de: S. chihuahuensis, S. ferrusquiae y S. oroscoi. Este punto se discute
posteriormente.

Raices accesorias siempre presentes tanto en M1 como en m1 (Fig. 27). En
especies como S. ferrusquiae y S. chihuahuensis, estas raices accesorias solo
estdn presentes en M1 (salvo casos especificos, Lindsay y Jacobs, 1985;
Carranza-Castafieda y Walton, 1992) y estan ausentes en molares inferiores
como ml; en cambio, en S. minor los molares inferiores 1 (m1) presentan

siempre una raiz accesoria entre la raiz anterior y la posterior (Fig. 27a).

5.3.6 Discusion sobre las inferencias paleoambientales mediante molares de Sigmodon

minor

La oblicuidad y la involucién (término embrioldgico = invaginacién) en las cuspides

de muridos ha sido discutida por Hershkovitz (1962) y mas recientemente por Hernandez

y Peldez-Campomanes (2003) como un caracter importante para la inferencia
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paleoambiental de estos organismos. Se ha establecido por ejemplo, que en los roedores
cricétidos la oblicuidad y la involucién, ademas de una serie de caracteres medibles, como
el grado de laminacion, la proporcion entre el M1:M2, etc., permiten definir los ambientes

o el ecosistema donde habitaron estos organismos (Fig. 29).

blicuidad _Involucién Laminacién Género Inferencla ecolégica

Bosque tropical caducifolio
Sabana

Mo +f- No

Matorrales esclerdfilos
Bosques nemorales
caducifolio

Estepa o deslerto

sl sl No

Mo Mo sl Estepa o un desierto frio

Figura 29. Inferencias ecoldgicas basadas en morfologia dental de sigmodontinos. Modificado de Hernandez

y Pelaéz-Campomanes (2003).

En este trabajo se ha observado que la variacién entre la oblicuidad y la invaginacion
de los patrones oclusales en sigmodontinos, parece no solo estar relacionada con la
capacidad de estos organismos de habitar diferentes ecosistemas, sino puede ser
resultado de otro tipo de procesos: como el grado de desgaste por el uso del molar; o
bien, tan solo por la posicién anatémica del mismo, donde los molares superiores son
totalmente distintos a los inferiores. Cabe mencionar nuevamente, que hoy en dia se
desconoce en el registro foésil de los sigmodontinos una rama mandibular que se
encuentre articulada con una rama maxilar; por lo que, a pesar de que todos los estudios
den por hecho la presencia de molares superiores e inferiores de una misma especie, hay
gue considerar que puede existir un sesgo en esta ultima afirmacién.

Obsérvese por ejemplo en la figura 30 una rama maxilar y una rama mandibular, de

individuos distintos, con el mismo estado de desgaste oclusal (Joven-Adulto), que
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pertenecen a la misma especie: Sigmodon minor. Entre ambos ejemplares se puede
observar que existe una variacion considerable en el arreglo oclusal cuando se describe la
oblicuidad y la involucidn de los molares. Si en este ejemplo utilizamos arbitrariamente la
interpretacién paleoecolédgica de Hernandez y Peldez-Campomanes (2003) sin considerar
el grado de desgaste del molar y su posicidon anatdomica, entonces las maxilas en S. minor
deberian de referirse a ambientes desérticos, mientras que las mandibulas de la misma
especie a ambientes mas tropicales. Esto muestra que en una interpretacion
paleoecolégica o paleoambiental, el desarrollo de las estructuras morfolégicas en los
molares de roedores no deben de considerarse como una respuesta directa a un proceso
ambiental o ecolégico dado, a pesar de que en varios casos se observe la relacién directa
entre forma y ambiente, sin antes discutir alternativas diferentes, como edad ontoldgica,

grados de desgaste.

Masticacion

B35 mm

Area oclusal superior k vl | : Area oclusal inferior

Figura 30. Forma de la superficie oclusal y tipo de masticacion en S. minor. Se muestra en A) una makxila,
MPGJ-2654, y en B) una mandibula, MPGJ-2670. La superficie oclusal de los molares, compuesta por
cemento y definida por esmalte, se ilustra por separado en C y D. Posteriormente en F), se muestra la
superposicion de las superficies de ambos molares (superior e inferior) para ejemplificar el momento de la

masticacion.
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Aun asi, dentro de la muestra de elementos molariformes superiores analizados en
este trabajo (Unicamente estos), es posible diferenciar una relacién de oblicuidad e
involucién entre roedores sigmodontinos durante el limite Henfiliano-Blancano, en donde
los roedores del Henfiliano tardio, como S. ferrusquiae, presentan una oblicuidad nula y
una involucion muy tenue, a diferencia de los roedores del Blancano temprano como S.
minor, en donde se observa una clara oblicuidad e involucién en los molares superiores.

Estas diferencias morfolégicas entre roedores del Henfiliano tardio y Blancano
temprano pueden ser interpretadas bajo el supuesto, de que estas especies se
diversificaban y adaptaban en respuesta hacia cambios ambientales en el centro de
México, en donde se estaba pasando de ambientes tropicales caducifolios durante el
Henfiliano tardio hacia ambientes mas abiertos de sabana o estepa fria durante el
Blancano temprano. Un periodo transicional entre biomas que al menos duraria 1.5 Ma.

Con base en lo anteriormente discutido se propone que, si bien es posible observar
diferencias en la oblicuidad oclusal entre roedores del Henfiliano y Blancano, este rasgo
debe ser tomado con precaucion cuando es utilizado como un indicador paleoambiental o
paleoecolégico, ya que es dificil determinar si sus estados de cardcter pueden
corresponder a la variabilidad fenotipica dentro de la poblacién dada por presiones
ambientales, geograficas, o simplemente por el estado de desgaste de la estructura, no asi

por su grado de evolucién.

5.3.7 Importancia paleobiogeogrdfica del numero de raices en Sigmodon minor

En localidades como Kansas, se ha observado que la evolucién en el nimero de
raices dentro del género Sigmodon tiende a incrementarse con el tiempo, las especies mas
primitivas presentan tres raices en el M1 y un par en el ml. Posteriormente pueden
observarse especies cuyos molares ostentan cuatro raices en los superiores y tres en los
inferiores (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).

Los ejemplares de S. minor colectados en GTO 6, GTO 12 y GTO 19, poseen un
numero primitivo de raices en los molares superiores, tres para cada elemento. En los

molares inferiores el nimero de raices es desigual: dos raices para el molar inferior 1 (m1)
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y tres raices en los molares inferiores 2 y 3 (m2 y m3). Las poblaciones de Sigmodon
minor/medius que ostentan dos o tres raices en el m2, han sido reportadas en las
localidades de Bender y Rexroad, Kansas, cuyas edades han sido fechadas entre 3 y 3.5
Ma; mientras que en localidades mas recientes como Sanders, los molares m2 de esta
especie presentan Unicamente tres raices (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).

Esto quiere decir que los roedores de S. minor colectados en el Blancano temprano
de San Miguel de Allende entre los 3.45 y 3.9 Ma, son similares en temporalidad con
aquellas poblaciones de S. minor de la localidad Rexroad (Peldez-Campomanes y Martin,
2005), pero difieren de estas en su morfologia o evento evolutivo de raices (termino
definido por Peldez-Campomanes y Martin (2005), en donde curiosamente, son mas afines
con respecto a poblaciones mas recientes de las localidades Sanders, Kansas, cuyas
edades rondan los 2.5 Ma (Peldez-Campomanes y Martin, 2005). Aunque estas
comparaciones se han llevado a cabo mediante la literatura, por lo que es necesario su
revision y comparacion directamente sobre fésiles de las localidades antes mencionadas,
esto con la finalidad de determinar si la variacién responde a procesos de diversidad
fenotipica en las poblaciones, o si esta variacién es resultado de diferencias espacio

temporales.

5.3.8 Evolucidn en el numero de raices en Sigmodon: su utilidad bioestratigrafica

El nimero de raices es un caracter muy util en la distincidn entre especies de
roedores del género Sigmodon. Se ha observado en faunas del Blancano y Pleistoceno de
Kansas que aquellas especies mas primitivas tienden a tener un nimero menor de raices
con respecto a especies mas recientes. Es decir, en especies primitivas (S. ferrusquiae y S.
minor) un estado de caracter comun es el observar tres raices bien desarrolladas para los
molares superiores uno (M1) y dos raices en los molares inferiores uno (m1). Pero, en
especies mas recientes el nimero de raices es mayor, pudiendo ser de cuatro para los M1
y tres raices para los ml. Es decir, aparentemente, el nimero de raices se incrementa

para cada molar con el tiempo (Peldez-Campomanes y Martin, 2005).

98



En las faunas del Henfiliano temprano (Hh3) de JAL-TECO 8 y JAL-TECO 26 se observa
gue los molares de Sigmodon ferrusquiae presentan estados de cardcter primitivos,
presentandose siempre tres raices en los molares superiores uno (M1), los cuales no
desarrollan un vastago de raiz accesoria en la regidon central del molar. Por su parte,
aquellos molares inferiores uno (m1) de esta localidad, presentan siempre dos raices bien
desarrolladas, sin ninguna raiz accesoria en el medio. En cambio, los molares de S. minor
de las faunas del Blancano temprano de las localidades GTO 12 y GTO 19, presentan un
numero de raices diferente, siendo tres o cuatro para el molar superior uno (M1) y de dos
raices (nunca tres) en los molares inferiores 1 (m1), aunque en algunos ejemplares es
posible observar una raiz accesoria en la parte media del molar (MPGJ 2733) (Fig 31).

Este estado de caracter basado en el numero de raices puede ser una herramienta
uatil para distinguir roedores sigmodontinos entre el Henfiliano tardio Hh3 y el Blancano
temprano en el centro de México. Ademas permite por primera vez comparar un patrén
evolutivo observado en faunas de EUA (Peldez-Campomanes y Marti, 2005) con roedores
en faunas en regiones mas australes, mostrando con ello que algunos procesos de cambio
morfoldgico en estos organismos fueron similares a pesar de la gran distancia espacial que

hubo entre ellos.
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HENFILIANO TARDIO BLANCANO TEMPRANO

JAL-TECO 26 GTO 19

. Cuarta raiz
Vistago ralr accesoria

Rair accesoria

Sigmodon ferrusquiae Sigmodon minor

Figura 31. Estados de caracter de raices mediales en Sigmodontinos del Henfiliano y Blancano. Se muestran
molares aislados uno, tanto superiores (M1) como inferiores (m1), de Sigmodon ferrusquiae, Fauna del
Henfiliano del Graben de Tecolotléan: a) Molar superior uno izquierdo (MPGJ 3347) y d) molar inferior
derecho (MPGJ 3348), asi como Sigmodon minor, Fauna del Blancano del Graben de San Miguel de Allende:
b) (MPGJ 2733) y c) (MPGJ 2693).

5.3.9 Un caso de variacién en la proporcion molariforme de Sigmodon minor

Uno de los criterios mas usados para diferenciar las especies del género Sigmodon,
en faunas de nuestro pais durante el Cenozoico tardio, consiste en la relacidn entre el
largo anteroposterior y la longitud maxima posterior (ancho labial-lingual) del molar, estas
medidas incluso han ayudado a los investigadores a discernir entre grupos o especies, que

aparentemente no son la misma. (Carranza-Castafieda y Walton, 1992; Lindsay y Jacobs,
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1985; Czaplewki, 1987). En algunos casos, esta relaciéon es el cardcter mas diagndstico para
definir a una especie, véase la diagnosis del fosil tipo de S. chihuahuensis en Jacobs y
Lindsay (1985), donde puede compararse que las descripciones, tanto para S. oroscoi,
como para S. chihuahuensis, son casi idénticas, con la excepcién de que se describe a una
especie mas robusta y de mayor tamafio que la otra.

Sin embargo, es un hecho, que existe la variacidon de tamafios entre los individuos de
una misma especie, ya sea por su edad, sexo o simplemente por su complexién, la cual
puede ser heredada, o bien, el resultado de la presién ambiental durante la vida del
individuo. Es por ello, que la variacidon de tamafio por si sola no debe de influir de manera
considerable en la identificacion a nivel de especie, sino es tomada como un criterio
secundario, el cual solo puede estar supeditado a la variacién en los caracteres
morfoldgicos.

A continuacidn se observa un ejemplo de esta variedad en tamafios dentro de una
misma muestra de roedores fosiles, todos ellos S. minor, con base en sus caracteres
morfoldgicos. Cabe destacar que estas diferencias no han podido ser explicadas mediante
la edad ontogenética de los individuos y solo puede ser observable cuando se ha medido
la relacidn entre dos elementos molariformes de una misma mandibula o maxila.

En la figura 32 se observa la gréfica de los valores LT y AP de cinco mandibulas de S.
minor, todas ellas se agrupan en una misma nube de datos, si consideramos el tamafio de
la grafica; sin embargo, la relacién entre los tamafios m1:m2:m3 no son iguales para

todas, incluso, pueden distinguirse al menos dos grupos.
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Figura 32. Ancho posterior vs largo antero-posterior de mandibulas completas m1-m3 en Sigmodon minor. Todos los
elementos fésiles corresponden a la localidad GTO 19. Las figuras sélidas son mas afines en posicion y relacidn con

respecto a las figuras claras.

Es decir, si se mira la relacion de tamafios de los ejemplares MPGJ 2681 (verde)
joven-adulto, MPGJ 2650 (azul) adulto y MPGJ 2655 (morado) adulto, parecen
corresponder a una misma poblacién, ya que la relacidon de tamafios de m1 con m2 y de
m2 con m3 son similares, lo Unico que cambia es el tamafio del roedor. Pero, si se
compara por ejemplo el ejemplar MPGJ 2650 (azul) con el ejemplar MPGJ 2658 (naranja),
se vera que ambos tienen la misma longitud en m1, por ende la misma estimacion en el
peso corporal (véase en Metodologia la ecuacion de Martin (1980)), a pesar de que la
relacion entre sus molares sea totalmente distinta.

Esto puede verificarse también en las graficas 24 y 25 donde se observa el mismo
patrén ya descrito, que denota al menos dos nubes de datos o relaciones entre tamafios
entre molares de una misma mandibula que corresponden a la misma especie, S. minor.

Esto lleva a la pregunta élas nubes de datos diferentes, denotan dimorfismo sexual,

102



diferentes poblaciones de roedores, o dos subespecies dentro de S. minor? Responder

estas preguntas requiere de una mayor obtencidn de datos, y de técnicas mas avanzadas

en morfologia geométrica, considerando quizds realizar estas mediciones en roedores

sigmodontinos recientes, donde sea posible determinar su sexo o dindmica poblacional.
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Figura 33. Ancho posterior vs largo antero-posterior de mandibulas con m1-m2 en Sigmodon minor. Todos los elementos

fosiles corresponden a la localidad GTO 19.
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Figura 33. Ancho posterior vs largo antero-posterior de mandibulas con m2-m3 en Sigmodon minor. Todos los elementos

fésiles corresponden a la localidad GTO 19.
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5.4 Paleontologia sistematica de cf. Calomys winklerorum

Subfamilia SSIGMODONTINAE
Género CALOMYS Waterhouse, 1837
Subgénero Bensonomys Baskin, 1978

Cf. Calomys winklerorum

(Ldmina 3)

5.4.1 Material referido

Se estudiaron cinco molares aislados. Para Jalteco 26: dos M1 derechos de
individuos adultos (MPGJ1854, MPGJ1885), Un m1 izquierdo (MPGJ1844) de un individuo
joven y un M2 derecho de un adulto (MPGJ1886). Para Gto 12 se colecté un m1 derecho
muy destruido (MPGJ1903).

5.4.2 Distribucion y Edad

En México la especie Calomys winklerorum, incluida en el subgénero Bensonomys,
uno de los subgéneros mas primitivos entre los caldmidos, se distribuye
bioestratigraficamente en las faunas del Henfiliano tardio y Blancano temprano de
Yepdmera y La Concha en el estado de Chihuahua (Lindsay y Jacobs, 1985); ademas en las
faunas del Henfiliano tardio Hh3 de Rancho El Ocote (Carranza-Castaifieda y Walton,
1992); y ahora, se suman las localidades de Jalteco 26 en Jalisco y la localidad GTO 12 en
Guanajuato.

El género Calomys se encuentra ampliamente distribuido en el Plioceno de EUA,
principalmente en Arizona y Kansas (Hibbard, 1967; Baskin, 1978). Aunque también se han
mencionado de forma muy general registros en el Henfiliano temprano de Norteamérica
(Lindsay, 2008).

Este género ha sido descrito ampliamente en localidades de Sudamérica durante el
Pleistoceno (Pardifias et al., 2002). Sin embargo, parece no haber pertenecido a las

primeras legiones de taxa norteamericanos que cruzaron hacia Sudamérica durante el
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GABI, sino que poblaciones de este género cruzaron mas tardiamente durante el
Blancano tardio-Pleistoceno (Chapadmalalense, Edad Mamifero de América del Sur
(SALMA)) (Baskin, 1978) para dar origen a la diversidad de la tribu Phyllotini, la cual es la

mas rica de todas las tribus de Sigmodontinos (Reig, 1984).

5.4.3 Diagnosis

Los molares son braquiodontos y generalmente muy pequefios (longitud AP de
m1>2.5 mm). El molar superior 1 (M1) tienen un anterocono bilobado, en donde se
desarrolla profundamente el surco anteromedial; de la misma forma, el ml tiene un
anterocoénido bilobado. El M3 y el m3 son molares muy reducidos en relacién con los
demas molares. Las cuspides en los molares estdn bien desarrolladas, son anchas y
lobadas. Los flexos que separan las cuspides son profundos y anchos, sobre todo el
paraflexo en molares superiores y el mesoflexo en molares inferiores. El cingulo posterior
estd presente en el M1 y el cingulido posterior se observa en el ml (Modificado de

Lindsay, 2008)

5.4.4 Descripcion de los molares

Molar superior (M1).- Como se observa en el ejemplar MPGJ1854 (Ldmina 3), la
superficie oclusal del molar forma un rectdngulo de aristas redondeados, cuyo margen
anterior estd expandido anterolabialmente. EL surco anteromedial del anterocono
determina la forma bifida de esta estructura, en donde el I6bulo lingual es mas amplio que
el labial.

Las cuspides del molar son anchas y lobulares. Las cuspides linguales que
corresponden al protocono e hipocono estdn mas desarrolladas con respecto a las
cuspides labiales del paracono y metacono. Las cuspides linguales se posicionan
anteriormente con respecto a las cuspides labiales.

Las cuspides estan constreiiidas por el desarrollo de flexos, siendo los linguales mas
abiertos con respecto a los flexos labiales, ya que estos se encuentran delimitados por un

cingulo lingual que se extiende hasta la mitad del margen posterior del molar. El paraflexo
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es muy ancho y mantiene una forma de “U” rectangular, con una ligera invaginacién en su
margen posterior.

Se observan tres raices por debajo del molar: una anterior, una mediolingual y una
posterior.

Molar superior dos (M2): Como se observa en el ejemplar MPGJ1886 (Lamina 3, d)
la superficie oclusal es un cuadrado con bordes romos, ligeramente expandido
posterolingualmente. El molar presenta cuatro cuspides lobulares: un protocono, un
hipocono, un metacono y un paracono. Las cuspides linguales: protocono e hipocono,
estdn mds desarrolladas y se encuentran posicionados mds anteriormente que las
cuspides labiales: paracono y metacono. La cara anterior de las cuspides se encuentra
levemente inclinada, mientras que la cara posterior es recta. Otra caracteristica distintiva
del molar M2 es que el brazo posterior del hipocono se une medialmente con el cingulo
posterior, cerrando el margen del molar.

Los flexos linguales se encuentran abiertos, son profundos y anchos, mientras que
los flexos labiales son poco profundos y se encuentran cerrados por un cingulo labial. El
cingulo anterior se desarrolla medialmente y continua hasta formar el cingulo lingual, el
cual estd conectado con el cingulo posterior.

Este ejemplar conserva solo dos raices, una anterior y otra ubicada en la regién
labial-posterior, aunque presenta vestigios de haber presentado una tercera raiz en la

zona lingual-posterior.
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Lamina 3. Molares aislados de cf. Calomys winklerorum de la localidad JAL-TECO 26. a) MPGJ-1854, M1

derecho de un organismo adulto; b) MPGJ-1903, m2 derecho de un adulto; c) MPGJ-1885, M1 izquierdo de
un joven-adulto. d) MPGJ 3351, M1 izquierdo de un organismo joven-adulto; e) MPGJ 1885, M1 derecho de
un adulto, con contraste de color en la zona oclusal para denotar la superficie de dentina y la forma de las

cuspides.
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5.4.6 Discusion del género Calomys: comentarios sobre la radiacion en Sudamérica

El género Calomys es hoy en dia un tema de discusién entre los paleontdlogos
Norteamericanos y Sudamericanos, debido a que algunos autores lo proponen como el
responsable directo de la gran diversidad de sigmodontinos en Sudamérica luego de haber
cruzado hacia ese continente durante el GABI; segun esta hipdtesis, el género Calomys
evoluciond del género Copemys en Norteamérica, antes de que se consolidara el Puente
Terrestre Panamefio y comenzara el GABI, luego descendientes de Copemys
evolucionaron el varios géneros, todos ellos comprendidos en la tribu Phyllotini (Baskin,
1975). Sin embargo, fésiles de Calomys han sido colectados en Sudamérica antes del
establecimiento del Puente Terrestre Panameio, por lo que se ha planteado que
probablemente la radiacidon de cricétidos en Sudamérica comenzara antes de la maxima
actividad migratoria de legiones de mamiferos durante el GABI (Pardifias et al., 2002).

Otro punto importante en la discusion, es la falta de trabajos sistematicos en fésiles
de Calomys que permitan entender los vinculos filogenéticos que podrian existir entre los
sigmodontinos fosiles norteamericanos y sudamericanos. Incluso el género Calomys unas
veces ha sido considerado como el ancestro de Phyllotini (Martin et al., 2002) y otras
veces como una rama ancestral de la subfamilia Peromyscinae (McKennay Bell, 1998).

A esta discusidn entre paleontdlogos norteamericanos y sudamericano, se han
sumado los trabajos en sistematica filogenética realizados en la familia Cricetidae
mediante secuencias de ARN mitocondrial y citocromo b. Estos trabajos discuten que la
subfamilia Sigmodontinae no es un clado hermano de la subfamilia Peromyscinae, a pesar
de que existan fésiles como Calomys que pueden ser afines morfoldgicamente a ambas
(Carleton y Musser, 1984). Otro dato importante, es que la tribu Phyllotini de la subfamilia
Sigmodontinae, donde se encuentra Calomys, parece no encontrarse en la base de la
radiacion de este grupo de roedores en el continente Suramericano (Reig, 1987). Por lo
gue el ancestro de la diversidad de roedores en Sudamérica podria corresponder a un

grupo aun no conocido en el registro fdsil.
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Es claro que la discusién sobre el origen y diversidad del género Calomys aun puede

intensificarse mas. Esto si se trabaja conjuntamente entre paleontélogos y neotdlogos,

abordando la evolucién de este grupo desde una visién integral; en donde es necesario

revisar todos y cada uno de los fdsiles tipo tanto de Norteamérica como de Sudamérica,

ello para verificar su validez taxondmica. Una vez documentada toda esta informacién se

podran realizar estudios sistemdaticos que contrasten y validen a los trabajos referidos

anteriormente (Hershkovitz, 1962; Baskin, 1978). Mientras esto sucede es claro que cada

fosil de Calomys colectado en México permite avanzar en el entendimiento de la radiacién

de especies sucedida en Sudamérica durante y después del GABI.

5.4.5 Medidas

Las medidas tomadas a los molares de Calomys en Jalteco 26 y Gto 12, se muestran a

continuacion en la tabla.

Tabla 2. Se muestran las medidas tomadas a los molares de cf. Calomys winklerorum.

Medidas de Calomys (mm)

Largo total

Ancho
Posterior

mm

Largo total

Ancho
Posterior

m1

Mz Largo total

Ancho
Posterior

Rango
X Minimo Maximo

1.31 1.257 1.37
0.914 0.914 0.914
193 1.31 2.55
1.01 074 1.28
0.667

061
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VI. SUBFAMILIA NEOTOMINAE
“Ratas magueyeras o ratas de campo”

Las ratas magueyeras o ratas de campo, son uno de los grupos de roedores con mayor
diversidad y distribucion geografica en México. Hoy en dia, existen aproximadamente
100 especies de Neotoma, de las cuales ~80 son endémicas de nuestro pais. La historia
de tal endemismo y potencial de colonizacion de muiltiples ambientes por parte de este
grupo de roedores es un enigma. Los fésiles colectados en la cuenca de San Miguel de

Allende nos brindan por vez primera el desarrollo de este grupo durante el Plioceno.
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6.1 Paleontologia sistematica de cf. Neotoma albigula

Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Familia CRICETIDAE Fisher, 1817
Subfamilia NEOTOMINAE Merriam, 1894.
Género NEOTOMA Say y Ord, 1825
Cf. Neotoma albigula

(LAmina 4))

6.1.1 Material referido

En la localidad GTO 7 “El Canal”, MPGJ2634, maxila izquierda con M2 y M3; MPGJ2636,
maxila izquierda con M2 y M3; MPGJ2633, mandibula derecha con m1y m2; MPGJ2635,

molar m1 derecho.

6.1.2 Diagnosis

Roedores cricétidos de tamafio medio, con un peso calculado de aproximadamente entre
200 y 250 gr. Estos roedores presentan molares muy hipsodontos, con tendencia a ser
prismaticos, aunque mantienen el desarrollo de raices. Los molares superiores presentan
un desarrollo asimétrico (alineacidn) de los lofos entre las cuspides linguales con respecto
a los labiales, lo que le confiere a los molares una apariencia de “M”. Los molares
inferiores tienen Iéfidos poco alineados transversalmente, la cual es una caracteristica de
los grupos mas primitivos dentro de Neotoma. El surco anterolabial en m1 se encuentra
medianamente desarrollado. Tanto el M3 como el m3 son relativamente mas pequeios
que los demas molares. La superficie oclusal del m3 tiene forma de “S” en las especies

mas primitivas (Lindsay, 2008)
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Molar superior uno (M1).- El molar es hipsodonto, con las cuspides linguales y
labiales fusionadas en lofos, ddndole un aspecto sectorial de tres lofos, uno anterior, uno
medial y uno posterior. El molar tiene forma de “m” recta.

El lofo anterior estd compuesto Unicamente por el anterocono, siendo la cuspide de
mayor tamafio en el molar. La forma del anterocono es de un tridngulo escaleno, con el
lado de mayor tamafio en el margen anterior. Esta cuspide se conecta medialmente con el
lofo medial.

El lofo Il o medial estd formado por el paracono y protocono, de manera muy
simétrica y recta, perpendicular a la linea media anteroposterior. El lofo se conecta mas
hacia el lado labial con el lofo Il posterior. El lofo se divide anteriormente por el desarrollo
de un paraflexo profundo en forma de “V” oblicua y un hipoflexo profundo pero muy
pequefio, con forma de “u” muy abierta.

El lofo posterior o lofo Il estd compuesto por el metacono y posterolofo, ambos
forman una elipse delgada y recta en direccidn transversa, paralela al lofo II.

Molar superior dos (M2).- EIl molar es hipsodonto, con las cuspides linguales y
labiales fusionadas en lofos, ddndole un aspecto sectorial de tres lofos, uno anterior, uno
medial y uno posterior. El molar tiene forma de “m” recta.

El lofo anterior estd compuesto Unicamente por el anterolofo, siendo la cuspide de
mayor tamafio en el molar. La forma del anterolofo es eliptica, siendo mas ancha en la
region bucal. Esta cuspide se conecta mas bucalmente que medial, con el lofo Il.

El lofo Il o medial estd formado por el paracono y protocono, de manera muy
simétrica y recta, perpendicular a la linea media anteroposterior. Este lofo se conecta mas
bucalmente con el lofo Il posterior. El lofo se divide anteriormente por el desarrollo de un
paraflexo profundo en forma de “V” oblicua y un hipoflexo profundo pero muy pequefio,
con forma de “u” muy abierta.

El lofo posterior o lofo Ill, estda compuesto por el metacono y posterolofo, ambos
forman una elipse delgada y recta en direccién transversa, paralela al lofo Il.

Molar inferior uno (m1).- Para la descripcién de este elemento se considerd el fésil

MPGJ2635. El molar es muy hipsodonto, los |6fidos se encuentran fuertemente alineados
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transversalmente. Los lofidos labiales estan mas desarrollados que los linguales, estos
ultimos llegan a ser muy indistinguibles en la regién anterior (Lam.4a).

El molar se divide en tres |éfidos: un |éfido anterior, un l6fido medial y un Iéfido
posterior. El I6fido anterior esta formado por la fusién del anterocénido y el protocénido;
en el lofo medial se encuentra el hipocdnido y entocdnido; mientras el |6fido posterior
corresponde al posteroléfido.

Los fléxidos también se desarrollan de manera asimétrica, el hipofléxido vy
posterofléxido son profundos y anchos, mientras que el parafléxido y mesofléxido tienen
poca influencia en el molar a pesar de ser profundos hasta la base. El surco anterolingual,
es medianamente profundo, una caracteristica diagndstica en N. albigula (Harris, 1984).

Cémo puede observarse en MPGJ2635, el molar presenta un par de raices situadas
en la region anterior y posterior de este elemento.

Molar inferior dos (m2).- El molar es sectorial similar al ml descrito con
anterioridad; sin embargo, este no presenta un anterocénido (Lam ). Los l6fidos linguales
y labiales son igualmente asimétricos en su desarrollo transverso, asi como los fléxidos.
Los fléxidos son todos profundos, el hipofléxido es quien mas penetra lingualmente en el

diente.
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Lamina 4. Elementos fosiles de cf. Neotoma albigula, localidad GTO 6 “Arrastracaballos”. A) Molar inferior

derecho 1 (MPGJ 2635). Mandibula derecha con m1y m2 (MPGJ 2633): B) vista oclusal y C) Vista bucal.

6.1.3 Distribucion y Edad

La especie Neotoma albigula ha sido colectada en sedimentos del Pleistoceno de
México en varias localidades, por ejemplo en el Pleistoceno tardio de la Cueva de San
Josecito, Nuevo Ledn (Jakway, 1958); en la Cueva de La Presita, San Luis Potosi, asignados
al Pleistoceno tardio (Polaco y Buitron, 1997); varias localidades del Pleistoceno tardio del
Estado de Chihuahua (Harris, 1984; Messing, 1986); en los sedimentos pleistocénicos de
Tequesquinahua (Alvarez, 1966); en el Holoceno de Tlapacoya, Estado de México (Alvarez
y Hernandez, 1994) y también en el Pleistoceno de la formacién Tarango en el Estado de

Hidalgo (Palma-Ramirez et al., 2011). A estos registros ahora se suman cuatro ejemplares
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de cf. N. albigula del Irvingtoniano de la cuenca de SMA, los cuales corresponden al primer

registro de esta especie para el Estado de Guanajuato (Fig. 34).

Leyenda

Registros de
Neotoma albigula en literatura

,,6-{; Nuevo registro de A

c.f, Neotoma albigula

W

Figura 34. Distribucién de Neotoma albigula en localidades de Norteamérica durante el Pleistoceno. En
circulos se muestran las localidades donde ha sido colectada con anterioridad esta especie, mientras que el

triangulo corresponde a la localidad GTO 7.

6.1.4 Discusion taxonomica de cf. Neotoma albigula

La identificacidon del material fésil referido a Neotoma albigula en este trabajo tuvo
varias complicaciones. Esto debido a que los fésiles estudiados presentan estructuras con
afinidad tanto a Neotoma micropus como a Neotoma albigula, las cuales se discuten a
continuacion.

Primero, hay que considerar que el molar inferior uno (m1) es el elemento mas
diagndstico para identificar roedores a nivel de especie en el género Neotoma, esto
debido a que la gran mayoria de especies descritas en este grupo han tomado como
estructura diagndstica este elemento (Dalquest et al. 1969; Harris, 1984).

Los caracteres que se consideran como diagndsticos dentro del m1 son: la forma

lobular o rectangular de los l6fidos; el grado de alineacién labial-lingual del Iéfido; el
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desarrollo del surco anterolabial y su profundidad labial; la forma de la linea de dentina
(labial) y por ultimo, la longitud anteroposterior y el ancho labial-lingual del |6fido medial
(n).

Ahora bien, si observamos los ejemplares MPGJ 2633 a 2636, los molares presentan
lofos y l6fidos lobulares no alineados caracteristicos de especies las especies denominadas
intermedias en Neotoma (Dalquest et al. 1969; Harris, 1984), las cuales corresponden a: N.
albigula, N. micropus, N. goldmani, N. floridana y N. cinerea. Sin embargo, el desarrollo
tenue de la linea de dentina en las paredes del molar, asi como la profundidad del surco
anterolingual es similar al observado en N. micropus, N. albigula y N. floridana.

Tomando en consideracion los ejemplares MPGJ 2633 y MPGJ 2635, se observa que
estos desarrollan un surco anterolabial medianamente profundo, similar al observado en
los especimenes de N. micropus (Harris, 1984). Por otro lado, considerando la longitud del
eje transverso del |6fido medial (l6fido Il) en estos ejemplares, se determinéd su afinidad
hacia la especie N. albigula, con base en los criterios propuestos por Dalquest et al.
(1969), los cuales sefialan que la principal diferencia entre las especies N. micropus y N.
albigula (Molares) es la longitud del eje transverso en el l6fido medial, en donde N.
albigula presenta un l|6fido angosto siempre menor a los 1.94 mm (Fig. 35). Cabe
mencionar que esta medida no es 100 % precisa, ya que como se ha observado con
anterioridad especimenes de N. albigula pueden tener longitudes transversales del 16fido
medial mayores a 1.94, de la misma forma que especimenes de N. micropus han

alcanzado valores menores al 1.94 mm en la misma medida (Harris, 1984).
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Figura 35. Grafica de las medidas Largo anteroposterior vs Longitud lofo medial en ¢f Neotoma albigula de
GTO 7. La divisién para N. micropus y N. albigula se ilumina en gris, este pardmetro corresponde a un limite
en la longitud del I6fido medial <1.94 mm, propuesto por Dalquest et al. (1969). El peso corporal se estimd

utilizando la ecuacién de Martin (1980).

Neotoma albigula y N. micropus son especies que pueden llegar a ser muy dificiles
de distinguir entre si mediante morfologia (Dalquest et al., 1969; Harris, 1984); sin
embargo, ambas son especies coherentes en estudios de sistematica molecular, incluso,
ambas especies puede agruparse claramente en clados diferentes (Edwards y Bradley,
2002; Matocq et al., 2007).

En el trabajo de comparacion taxondmica de los ejemplares MPGJ (2633 a 2636), se
utilizaron esqueletos actuales de las especies N. micropus, N. albigula y N. floridana,

albergados en el Laboratorio de Arqueozologia del INAH. Sin embargo, no se pudo realizar
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una comparacion con las especies N. leucodon, N. magister y N. goldmani, las cuales segun
estudios filogenéticos basados en morfologia del pene y marcadores mitocondriales y
nucleares, podrian tener gran afinidad con N. albigula (Matocq et al., 2007; Edwards y
Bradley, 2002), por lo que es necesario realizar estas comparaciones en un futuro, para
entender a mayor detalle las relaciones y similitudes morfolégicas entre estas especies.
Cabe mencionar que también existe una afinidad morfoldgica de los fdsiles aqui descritos
con la especie Hodomys alleni, sin embargo no se realizd un trabajo de comparacién con
este género; ya que entre el material colectado no se cuenta con un m3, el cudl es el

elemento mas diagndstico para su identificacion (Genoways y Birney, 1974).

6.1.5 Inferencias paleoecoldgicas de Neotoma albigula

Los molares de cf. Neotoma albigula descritos en este trabajo muestran
adaptaciones hacia ambientes semidesérticos, esto debido a su gran hipsodoncia en los
molares, los cuales carecen de raices y presentan ademas lofos laminares sectoriales. Esta
marcada hipsodoncia es comun en herbivoros del Pleistoceno del centro de México y ha
sido interpretada como una respuesta adaptativa hacia ambientes desérticos con una
vegetacion dominada por pastos (Arroyo-Cabrales et al., 2010; Ferrusquia-Villafranca et
al., 2010; Koenigswald, 2011).

Los especimenes colectados en la cuenca de San Miguel de Allende presentan gran
similitud con especimenes actuales de la misma especie, incluso la masa corporal
calculada en este estudio de entre los 229 a 241 gr es muy similar al peso actual que
tienen estos roedores (Ceballos y Oliva, 2005). Debido a esto se considera que el nicho
ecoldgico de cf. Neotoma albigula en la cuenca de San Miguel de Allende durante el
Irvingtoniano puede ser similar al observado hoy en dia en roedores de esta especie. Los
roedores de la especie N. albigula viven en pastizales, laderas rocosas de montafia y en
matorrales. Se alimentan principalmente de pastos, acacias, yucas, frutos de juniperos y
mezquite, aunque también se ha relacionado su alimentacidn como preferencial hacia las

tunas de cactus y las chollas (Ceballos y Oliva, 2005).
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Estos animales se encuentran muy bien adaptados a los semidesiertos, ya que
construyen madrigueras muy complejas, las cuales les proporcionan proteccién contra
otros animales y les permite soportar altas y bajas temperaturas. Las madrigueras de N.
albigula son fabricadas con diferentes tipos de materiales que encuentran en su entorno,
principalmente ramas, cortezas, huesos y plumas (Ceballos y Oliva, 2005). Los nidos de
neotomas fdsiles han permitido a los paleontélogos reconstruir no solo un aspecto
etoldgico de estos roedores, sino también han permitido la reconstruccion de la
estructura vegetal donde habitaban (Wells, 1976; Jennings y Elliott-Fisk, 1993), incluso
nuevas especies fésiles de invertebrados han sido descritas en estos nidos (Spilman,
1976). En la cuenca de San Miguel de Allende, no se ha encontrado ninguna madriguera
fosil, pero es probable que pueda suceder en el futuro, ello si el trabajo de prospeccién en
el area continua sobre las localidades donde ha sido colectado el material fésil de

Neotoma albigula.

6.1.6 Comentarios sobre el origen de N. albigula y N. micropus

Segun Edwards y Bradley (2001), las especies N. albigula, N. micropus y N. floridana,
se originan como gurpos coherentes muy recientemente durante el Pleistoceno. Incluso
tasas de mutacion en su ADN sugieren que su especiacidén ocurrié aproximadamente hace
155 mil afios (Zimmerman y Nejtek, 1977 in Macedo y Mares, 1988). Este dato contrasta
con los fésiles referidos c.f. a Neotoma albigula de la cuenca de SMA, ya que los
especimenes aqui descritos han sido colectados en sedimentos del Irvingtoniano cuya
edad radiométrica podria oscilar entre los 1.8 Ma a los 240 mil afios, esto es al menos 100
mil afos antes del momento en el cual se piensa pudieron originarse las especies N.
albigula y N. micropus.

La descipcion taxondmica realizada en los fésiles de c.f N. albigula del Irvingtoniano
aunado a las comparaciones morfoldgicas realizadas con especimenes actuales (Ver
discusion taxondmica de N. albigula) y los datos moleculares reportados en la literatura
(Zimmerman y Nejtek, 1977 in Macedo y Mares, 1988; Edwards y Bradley 2001) proponen
los siguientes cuestionamientos élLos registros de c.f. N. albigula colectados en el
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Irvingtoniano de la cuenca de SMA fueron bien identificados? Y de ser asi é¢Son estos
fosiles el registro mas antiguo de N. albigula reportado hasta el momento? O bien ¢éLos
fosiles de c.f N. albigula de SMA son el ancestro de N. albigula y N. micropus?

Cualquiera que sea la respuesta a estas interrogantes, los fosiles de Neotoma en el
centro de México nos ayudan a entender los procesos que permitieron que este grupo de
roedores colonizara todos los ambientes terrestres en México, en donde al menos 80

especies recientes, son endémicas de nuestro territorio.
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6.2 Paleontologia sistematica de Neotoma magnodonta

Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Familia CRICETIDAE Fisher, 1817
Subfamilia NEOTOMINAE Merriam, 1894.
Género NEOTOMA Say y Ord, 1825
Neotoma magnodonta Alvarez, 1966

Lamina 5

6.2.1 Material referido

Localidad GTO 81 “La Perdida”: MPGJ-378, mandibula completa y fragmentos de maxila.
Ambas ramas mandibulares tienen el incisivo y los molares m1 y m2, mientras que solo se
conserva un fragmento derecho de la maxila con el M1y M2, ademas de un M1 izquierdo

aislado.

6.2.2 Distribucion y edad

El espécimen MPGJ-378 colectado en los sedimentos del Blancano del area de
Coecillos, localidad GTO 81 “La Perdida”, de la cuenca de San Miguel de Allende,
Guanajuato, corresponde al segundo registro de N. magnodonta para México y quizas el
tercero para toda Norteamérica, ya que la informacidn publicada sobre esta especie es
muy escasa. Este registro entonces podria ser el mas antiguo que se conozca, ya que si el
fosil colectado en la localidad GTO 81 “La Perdida” no es un fdsil retrabajado (como se
discute después) podria recorrer el alcance estratigrafico de N. magnodonta del
Pleistoceno al Blancano temprano.

Se sabe muy poco sobre la ocurrencia de este roedor en faunas de EUA y solo se ha
podido encontrar una mencidon sobre su alcance bioestratigrafico en las faunas de
Colorado, en donde no sobrevive al limite Irvingtoniano-Rancholabreano junto con otras
ocho especies de neotomas: Neotoma quadriplicata, N. taylori, N. spelaea, N. fossilis, N.

amblidonta, N. ozakensis, N. findleyiy N. pygmaea (Finley, 2004).
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6.2.3 Diagnosis

Estos roedores presentan molares muy hipsodontos, con tendencia a ser
prismaticos. Los molares superiores presentan un desarrollo asimétrico (alineacién) de las
cuspides linguales con respecto a las labiales, lo que le confiere a los molares una
apariencia de “M”. El M1 tiene un anterocénido simple localizado lingualmente y un surco
anterolabial bien desarrollado. En los molares inferiores las cuspides en los léfidos
anterior y posterior se encuentran alineadas, mientras que en el l6fido medial, la
alineacidn en sus cuspides es incipiente. El surco anterolabial en m1 se encuentra bien
desarrollado y es muy profundo hasta la base del molar en la regién labial. El lofo Il es mas

ancho que el lofo Ill en m1 (Alvarez, 1966).

6.2.4 Descripcion

Molar superior uno (M1).- El molar es euhipsodonto, las cuspides linguales y
labiales estan fusionadas en lofos, que divide al molar en tres lofos anchos, el lofo | es
lobular, de mayor tamafio, con el borde anterior elongado y redondo (trianguliforme), en
la parte media tiene un puente de esmalte que permite la extension del cemento con el
del lofo medial. El lofo intermedio es mas angosto y los valles son simétricos en su eje
transverso, también tiene un puente de esmalte ligeramente mds ancho que conecta el
cemento con el valle del lofo posterior, el cual es el de mayor superficie. No se distingue el
numero de raices del molar.

El lofo anterior o lofo | estd compuesto por el anterocono y el protocono, los cuales
pueden ser diferenciados por el surco anterolingual que se desarrolla entre ellos. Este
surco es profundo, se considera una de las estructuras mas importantes en la clasificacion
de este grupo, porque se caracteriza por llegar hasta la base del margen lingual del molar.
Este lofo | estd separado del lofo Il por medio de una estrangulacion que lo divide en dos
partes de tamano similar. Esta estrangulacion corresponde a un metaflexo con forma de
“V” dirigido hacia la region anterior, y a un paraflexo cuyo surco con forma de “U” es mas

amplio.
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El lofo Il o medial estd formado por el paracono y el hipocono. El paracono se ubica
anterior al paraflexo, mientras que el hipocono se situa posterior al metaflexo. El lofo
medial se inclina mas hacia el metacono con respecto al paracono. Este lofo es el de
mayor longitud en su eje transverso en comparacion con los lofos | y Ill, el cual es un
caracter diagnéstico de la especie (Alvarez, 1966). El margen posterior de este lofo es
irregular (no recto); se divide anteriormente por el desarrollo de un paraflexo muy
profundo en forma de “V” y un hipoflexo en forma de “V” angosto.

El lofo posterior o lofo Ill estd compuesto Unicamente por el metacono, el cual tiene

forma eliptica y de tamano similar al paracono.

Molar superior dos (M2).- El molar es euhipsodonto, con las cuspides linguales y
labiales fusionadas en tres lofos separados por pliegues de esmalte. El molar tiene forma
de tridente, siendo el lofo medial el que posee la mayor longitud transversal de los tres
lofos.

En el lofo anterior se encuentran una cuspide que es el protocono, sin embargo en
este ejemplar no es posible distinguir adecuadamente el anterolofo, porque se
encuentran tan fusionados que son indistinguibles. Este lofo tiene una forma ancha con el
margen anterior redondeado; el cemento de los tres lofos se comunica medialmente a
través de puentes de esmalte angostos.

El lofo Il o posterior es muy inclinado en sentido anteroposterior, estd formado por
el hipocono y metacono. Sus valles son mas angostos que en el M1.

Molar inferior uno (m1).- El molar m1 al igual que los molares superiores, presenta
un alto grado de hipsodoncia y sus cuspides estan fusionadas para formar tres l6fidos. El
I6fido anterior presenta un anterocénido de forma triangular, con un surco anterolabial
muy profundo que alcanza la base labial del molar.

El 16fido Il o medial es asimétrico, ya que el protocdnido se ubica posterior al
metaconido. Este protocénido estd inclinado en la misma direccion que los léfidos
anteriores; ademas es simétrico y no se distingue de manera independiente al hipocdnido

del entocénido. Mientras que el |6fido Il es un Iébulo oval, que tiene al posteroléfido
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La conexion entre los |6fidos es asimétrica, esto debido a que el |6fido 1y el 16fido I
tienen una conexién medial, mientras que el |éfido Il y 16fido Il tienen una conexién mas
lingual. Los flexos o surcos que separan los |6fidos estan bien desarrollados y son
profundos, estos tienen forma de “V” muy angosta.

Molar inferior dos (m2).- El molar es hipsodonto, con tres léfidos bien desarrollados
distinguibles uno de otro.

El 16fido anterior es resultado de la fusién del anteroléfido y el metacdnido, este es
simétrico y con forma de media elipse. El l6fido medial o l6fido Il tiene fusionados de
manera indistinguible al protocénido y entocénido en una alineacién muy simétrica. El
I6fido posterior o l6fido Il es producto de la fusién completa del posteroléfido y el
hipocdénido y presenta una forma de elipse lobular.

Los lofidos se conectan de manera asimétrica al igual que en ml. Estos presentan
una conexioén lingual entre el |6fido | y el |6fido I, a diferencia de la conexidn labial entre
el 16fido Il y l6fido Ill. Los surcos o flexos que separan los l6fidos tienen forma de “U”, muy

angosta y rectangular.
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Lamina 5. Elementos fdsiles de Neotoma magnodonta. Todos los elementos corresponden al ejemplar

MPGJ-378, colectado en sedimentos del Blancano, localidad GTO 81 “La Perdida”: a y b) ramas mandibulares
derecha e izquierda, con m1 y m2; c) molar superior 1 izquierdo; d) fragmento de maxila con M1 y M2; e)
vista bucal de la rama mandibular derecha, y f) dibujo del molar inferior 1 en una vista lingual sefialando la

profundidad del surco anterolingual.

6.2.5 Discusion taxonémica de Neotoma magnodonta
El espécimen MPGJ 378 ha sido referido a la especie Neotoma magnodonta con

base en sus caracteristicas morfoldgicas y en su gran tamafio. La morfologia de este

espécimen es similar a especies avanzadas de Neotoma, tales como Neotoma goldmani o
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Neotoma mexicana, sobre todo cuando comparamos la forma asimétrica del lofo | en el
m1, producto de un desarrollo completo y profundo del surco anterolingual.

Sin embargo, las comparaciones del MPGJ 378 con especimenes recientes de
Neotoma mexicana depositadas en el Laboratorio de Arqueozologia del INAH,
demostraron que el desarrollo de los lofos en N. mexicana son menos lobulares y mas
oblicuos en relacién a la linea media antero-posterior con respecto al espécimen MPGJ
378. Ademas, los ejemplares de N. mexicana presentan un desarrollo alto de la linea de
esmalte en la pared labial del m1.

Otra diferencia importante, es el desarrollo completo del metafléxido, con forma de
“U” para el ejemplar MPGJ 378, lo cual contrasta con los ejemplares de N. mexicana
reportados por Harris (1984) para Nuevo México, EUA, y Chihuahua, México, en donde los
especimenes presentan un metafléxido muy abierto e incipiente.

Aunque, la principal diferencia con respecto a los elementos fdsiles y recientes de N.
mexicana y el fésil MPGJ 378, son las proporciones del lofo 3 con respecto al lofo 2 y el
gran tamafio de los molares, considerando el Largo total anteroposterior (LT) (Fig. 36).
Observando la morfologia antes descrita, asi como el tamafio menor del lofo Il en relacidn
con el lofo Il (Alvarez, 1966), y el gran tamafio de los molares, se ha descrito este
elemento como Neotoma magnodonta.

sotoma mexican satamo ‘
Neotoma mexicana Neotoma magnodonta

17 mm 22 mm 15 mm Z 28 mm

17 mm 20 mm 16 mm

26 mm

31 mm 35 mm )
i 43 mm

Figura 36. Comparacion entre las medidas de Neotoma mexicana y Neotoma magnodonta. A) diagrama del
espécimen INAH 5466, Jalisco. ; b) llustracion del ejemplar INAH 5467, Chiapas; c) diagrama del m1 del
espécimen INAH 7546, San Josecito, Nuevo Ledn; d y e) fosiles de N. magnodonta de la fauna del Blancano

temprano de San Miguel de Allende, Guanajuato (ver discusion sobre la edad del fésil).
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Es importante sefialar que el espécimen aqui referido es uno de los fésiles de
Neotoma mas grandes que se hayan colectado en Norteamérica, mayor a N.
quadruplicata, del Blancano de las Grandes Planicies de EUA, o a N. amplidonta del
Irvingtoniano de Dakota del Sur, EUA, incluso un poco mas grande que el fdsil tipo de N.
magnodonta descrita para el Pleistoceno medio-tardio de Tequesquinahua, Estado de
México (Alvarez, 1966).

El espécimen MPGJ 378 tiene un tamafio similar a N. amplidonta, uno de los
especimenes de mayor tamafio reportados, con longitudes anteroposteriores en ml de
entre 4.3mm, y cuyas estimaciones de masa corporal son similares al roedor descrito en
este estudio, de alrededor de los 520 gr.

Las estimaciones corporales realizadas al material de N. magnodonta considerando
4 molares, 2 superiores M1 y 2 inferiores m1, arrojan pesos de entre 520 gr a 550 gr. Lo
gue colocan a este roedor del Blancano temprano, como uno de los mas grandes

colectados en Norteamérica de la familia Cricetidae.

6.2.6 Inferencias paleoecolégicas de Neotoma magnodonta

Neotoma magnodonta es una especie fosil poco frecuente en Norteamérica, menos
de cinco ejemplares han sido descritos para el Pleistoceno de Tequesquinahua y no hay en
la literatura alguna mencién sobre el rol que este organismo pudo desempefiar en un
ecosistema. Aun asi, es posible hacer algunas inferencias entorno a su paleoecologia
gracias a uno de los caracteres presentes en el fésil y que resulta muy evidente, su gran
tamano. Cabe sefialar que estas observaciones han sido inferidas en base a un solo
organismo y que las estimaciones de peso corporal fundamentadas en un par de
estructuras molariformes, como lo son el M1 y m1, pueden ser muy subjetivas sino se
consideran elementos postcraneales, como se ha descrito en algunos grupos de roedores
extintos (Millien y Bovy, 2010).

El tamafio en poblaciones de neotomas ha sido estudiado en algunos ecosistemas de
Norteamérica, donde se ha observado un gradiente de tamafios en torno a las
caracteristicas del terreno, la vegetacion y la capacidad de obtener recursos: siendo los
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individuos mds pequefios aquellos que tienden a agruparse en el interior del desierto,
donde los recursos son escasos; mientras que en las costas, donde el alimento es muy
abundante, los individuos son considerablemente mds grandes (Smith et al., 1998; Lyman
y O’Brien, 2004). Es por ello, que la presencia de un individuo de N. magnodonta de
aproximadamente medio kilo, en la fauna del Blancano temprano de la localidad GTO 81,
es un claro indicador de un ecosistema estable, con abundantes recursos alimenticios para

sostener a una poblacion de este herbivoro.
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6.3 Paleontologia sistematica de Neotoma sawrockensis

Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Familia CRICETIDAE Fisher, 1817
Subfamilia NEOTOMINAE Merriam, 1894.
Género NEOTOMA Say y Ord, 1825
Subgénero PARANEOTOMA Hibbard, 1967
Neotoma sawrockensis Hibbard, 1967

(Ldmina 6)

6.3.1 Material referido

En la localidad GTO 12 “La Pantera”: MPGJ 1909, M1 derecho de un adulto y MPGJ
1905 (Ldmina 6 ay b), M3 derecho de un adulto (Ldmina 6 cy d).

6.3.2 Distribucion y Edad

En México esta especie ha sido descrita para las faunas del Henfiliano tardio de la
cuenca de SMA en la localidad de Rancho El Ocote (Carranza-Castafieda y Walton, 1992).
Ahora se reporta su ocurrencia en el Blancano temprano de la localidad GTO 12 “la
Pantera”.

En Norteamérica el subgénero Paraneotoma se distribuye principalmente en el
Plioceno del centro de los EUA (Hibbard, 1967; Dalquest, 1983) y la especie Neotoma
sawrockensis se conoce en el Blancano de varios estados como son: Arizona, California,

Florida, Kansas y Texas.

6.3.3 Diagnosis

Los molares son mesodontos, con una superficie oclusal plana y un gran desarrollo
de esmalte entre las cuspides. Las cuspides en los molares M1 y M2 se observan
asimétricas entre si. El M1 tiene un anterocono bilobado y un cingulum en la base del
hipocono.
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El M3 presenta una superficie oclusal con forma trapezoide de aristas redondeadas;
las cuspides de los lofos son achatadas y redondeadas, cuando existe poco desgaste

(Carranza-Castaneda y Walton, 1992).

6.3.4 Descripcion

Molar superior (M1).- Como se observa en el ejemplar MPGJ 1909 (Ldmina 6a y b),
la superficie oclusal del molar forma un rectangulo de aristas redondeados, cuyo margen
anterior esta expandido anterolabialmente. Las cuspides del molar son elipsoidales y de
margenes irregulares. Las cuspides linguales que corresponden al protocono e hipocono
estan mas desarrolladas con respecto a las cuspides labiales del paracono y metacono.

En el margen anterior del molar se desarrolla un amplio anterocono, él cual es
bilobado por accidn del surco anteromedial. El flexo del anterocono es muy amplio.

El protocono es lobular de menor tamafio que el hipocono, ademas se encuentra
mas constrefiido en su regién medial. El hipocono es un lébulo ancho, ubicado en la regiéon
posterior lingual del molar, debajo de él se desarrolla un cingulo.

En el margen lingual se posiciona el paracono, el cual es una elipse angosta, con los
margenes rectos y paralelos al margen posterior del molar. Esta cuspide se sitUa anterior
al metacono y posterior al anterocono. El metacono estd parcialmente destruido.

Las cuspides estan constrefiidas por el desarrollo de flexos muy amplios, siendo los
linguales mas abiertos con respecto a los flexos labiales, ya que estos se encuentran
delimitados por un cingulo lingual que se extiende hasta la mitad del margen posterior del
molar.

Se observan tres raices por debajo del molar, una anterior, una mediolingual y una
posterior.
Molar superior (M3): En el ejemplar MPGJ1905 Ia superficie oclusal es un trapezoide de
aristas redondeados; el molar es ligeramente mads hipsodonte posteriormente, por lo que
parece recargarse sobre la raiz posterior; el protocono ocupa la mayor parte de la zona
anterior del molar, mientras que el hipocono y el metacono conforman la zona posterior;
el brazo posterior del hipocono se une medialmente con el brazo posterior del metacono
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para formar el margen posterior; se observa un cingulo posterolingual bien definido, muy
desarrollado lingualmente; se observa un lago de esmalte cerca de la unién del metacono
y el hipocono, otro lago de esmalte esta presente en el centro del protocono; los valles
son profundos y cerrados; el valle lingual estd abierto, mientras que el valle labial se
encuentra cerrado por un pequefio cingulo.

En este ejemplar se observan tres raices cilindricas un tanto aplanadas, las cuales son

divergentes y se ubican por debajo de cada lofo.

Lamina 6. Ejemplares fosiles de Neotoma sawrockensis. Ay B) corresponden al molar uno superior derecho
(MPGJ1909), vista oclusal y vista labial. C y D) son las imagenes de la vista lingual y oclusal, respectivamente,

del molar superior tres derecho (MPGJ1905).
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6.3.5 Discusion de Neotoma sawrockensis en la cuenca de San Miguel de Allende

Cuatro géneros de ratas monteras, son actualmente reconocidos: Neotoma,
Teonopus, Hodomys y Teonoma), de los cuales Neotoma es el mas diverso y se distribuye
principalmente en México. El origen de Neotoma se sitla temporalmente en el Henfiliano,
y espacialmente en las grandes planicies de Norteamérica (Lindsay, 2008). Una de las
especies con los caracteres mas primitivos dentro del género parece ser N. sawrockensis,
la cual se clasifica dentro del género Paraneotoma (Pajak et al., 1996). Esta especie en el
centro de México (Carranza-Castafieda y Walton, 1992) posee una morfologia dental
adaptada para ambientes mixtos, tanto de sabana como de vegetacién arbustiva, muy
similar a la de los sigmodontinos anteriormente descritos.

Los fésiles MPGJ 1905 y MPGJ 1909 colectados en la cuenca de SMA durante el
Blancano temprano de GTO 12 “La Pantera” son similares en morfologia con aquellos
colectados por Carranza-Castafieda y Walton (1992) en la localidad de Rancho el Ocote del
Henfiliano tardio. Con lo cual se observa que poblaciones de este subgénero sobrevivieron
al limite Henfiliano-Blancano en el centro de México, aparentemente sin modificaciones
morfoldgicas y posiblemente conservando el mismo nicho. Se ha observado que este
subgénero también sobrevive al limite Blancano tardio e Irvingtoniano en las faunas de
California (Pajak et al., 1996).

Aparentemente en las faunas del Blancano temprano de la cuenca de San Miguel de
Allende poblaciones nativas de roedores adaptados a la vegetacion mixta convivieron con
roedores migrantes de las grandes planicies de Norteamérica adaptados a los ambientes
de sabana, ejemplo de ello es la presencia en faunas del Blancano temprano de Neotoma
sawrockensis, sobreviviente del Henfiliano tardio, junto con Neotoma magnodonta,
roedor totalmente adaptado a los ambientes de sabana (ver discusién de N. magnodonta).
Es prudente sefialar que las diferencias entre neotomas adaptadas a los ambientes mixtos
y las neotomas adaptadas a los ambientes de sabana son considerables, ya que en las
observaciones morfoldgicas realizadas en este trabajo parece existir una mayor similitud
entre los elementos molariformes del subgénero Paraneotoma y el género Sigmodon, que

entre Paraneotoma y el género Neotoma.
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Hoy en dia se desconocen las relaciones filogenéticas entre varias especies fésiles
dentro del género Neotoma, y no se ha fijado una postura con respecto a su origen desde
el punto de vista paleontoldgico. Por ejemplo, se conocen poblaciones de roedores fdsiles
de N. sawrockensis en México (Carranza-Castafieda y Walton, 1992) y en California y
Nebraska (Voorhies, 1990; Pajak et al., 1996), las cuales parecen corresponder a la misma
temporalidad, el Henfiliano tardio; sin embargo, no se sabe cudl de ellas es la poblacion de

origen y cual ha sido la derivada.
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VIl. TRIBU BAIOMINY (NEOTOMINAE)
“Roedores pigmeos”

Baiomyini es una tribu de roedores neotominos que se distribuyen desde el Sur de
Estados Unidos hasta Panama. Los roedores comprendidos en este grupo pertenecen a
dos géneros: Baiomys y Scotinomys., con dos especies vivientes cada uno de ellos. Estos
roedores ostentan ser los mas pequefios entre todas las especies de roedores que hay

en Norte y Centroamérica (Packard y Alvarez, 1965).
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7.1 Paleontologia sistematica de Baiomys sp.

Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Familia CRICETIDAE Fisher, 1817
Género Baiomys True, 1983
Baiomys sp.

(LAmina 7)

7.1.1 Material referido

En la localidad GTO 6 “Arrastracaballos” Blancano temprano se refiere al fésil MPG)J

2637, el cual corresponde a una mandibula izquierda con m1 a m3 (Ldmina 7).

7.1.2 Edad y distribucion

El género Baiomys se conoce desde el Henfiliano tardio de México y EUA (Hibbard, 1967;
Carranza-Castafieda y Walton, 1992), pero su mayor diversidad es notoria durante el
Blancano de las Grandes Planicies de Norteamérica.

En México este género sdlo habia sido colectado en el Henfiliano tardio de SMA, por lo
gue el registro de MPGJ 2637, en la localidad GTO 6, corresponde a la primera ocurrencia

de este género en el Blancano temprano.

7.1.3 Diagnosis del género Baiomys

El género Baiomys, incluye a especies de roedores pequefios conocidos como
roedores pigmeos, los cuales pesan alrededor de los 30 g. Sus molares son braquiodontos,
y como en todos los cricétidos, los molares mas diagndsticos son el m1/M1 y m3/M3. El
molar M1 tiene un anterocono ligeramente bilobado, ademas el protolofulo Il no se
encuentra alineado con el brazo anterior del hipocono. El molar m1 puede presentar un
anterocénido simple o bilobado dependiendo de las especies, pero en todas ellas el
entolofulido no esta alineado con el brazo posterior del protocénido. Otra caracteristica

diagnéstica de estos roedores es la relacion en tamafio del M3/m3 con respecto a los
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demds molares, siendo notoriamente mas pequefios los molares posteriores contra los
anteriores (M1, M2 / ml, m2). En la mandibula, el surco masetérico termina
anteriormente por debajo de la raiz anterior del m1; ademas el foramen mental se

encuentra alto y un tanto labialmente (Lindsay, 2008).

7.1.4 Descripcion

El ejemplar MPGJ 2637 de la localidad GTO 6b corresponde a una mandibula
izquierda con un incisivo y los molares m1-m3 (Lamina 7).

En la mandibula.-E| surco masetérico termina por debajo de la raiz anterior del
molar m1, en la regidn labial, antes del diastema. El foramen mental se encuentra ubicado
dorso labialmente, sobre el diastema, anterior al surco masetérico pero a la misma altura.

Molar inferior 1 (m1).- Considerando el espécimen MPGJ 2637, se observa que el
molar es mesodonto y con lofos no alineados (cuspides linguales situadas anteriormente a
las labiales). La superficie oclusal forma un elipsoide, alargado anteroposteriormente y
expandido en su regidn anterior-labial. El molar esta conformado por cinco cuspides bien
desarrolladas: anterocdnido, protocénido, hipocdnido, metacénido y entocdnido. Ademas
del 16fido accesorio anteroléfido.

El anterocdnido es bilobado, pero se observa que de haber prevalecido el desgaste
en la superficie oclusal, esta estructura tenderia a perder el surco anteromedial y se
observaria simple. El anterocénido se conecta en su mayor parte con el brazo anterior del
metacdnido y se encuentra delimitado por los flexos: protofléxido y metafléxido.

El protocénido tiene forma de gota, siendo el margen labial el mas angosto. Se situa
en la region media-lingual del molar, entre el protofléxido e hipofléxido, anterior al
hipocdénido y de tamafio similar a este. El margen medial del protocénido esta delimitado
por el desarrollo del hipofléxido y es casi paralelo al margen posterior del molar.

El hipocdnido tiene forma de una media elipse abierta, de tamano similar al
protoconido. Esta cuspide se ubica en la regidon posterior-labial del molar después del

protoconido; la cuspide se encuentra delimitada en su margen anterior por el desarrollo
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profundo del hipoflexo con forma en “V” invertida y por su brazo posterior que se fusiona
con el posteroléfido en el margen posterior.

El metacdnido es una elipse globular de menor tamafio que el entocdnido. Se situa
en la regién lingual anteriormente entre el anterocénido y el entocdnido. Su brazo
anterior se conecta ampliamente con el anterocénido, delimitado muy incipientemente
por el metafléxido. Esta cuspide se encuentra definida por el desarrollo profundo del
mesofléxido, el cual tiene forma de “U” cuadrada.

El entocdnido tiene forma globular o elipsoidal, con la parte mas angosta hacia las
paredes anteroposteriores. Se situa en la region lingual, posterior al metacénido y anterior
al posteroldfido. La cuspide se encuentra delimitada por el mesofléxido en el margen
anterior y por un posterofléxido angosto en el margen posterior. El entolofulido no se
encuentra alineado con el brazo posterior del protocénido.

La cuspide accesoria llamada posteroléfido mantiene una forma acicular, define el
margen posterior del molar junto con el brazo posterior del hipocénido. Se desarrolla
posteriormente al entocdnido.

El molar presenta dos raices bien desarrolladas, una situada en el margen anterior
por debajo del anterocdénido y una posterior por debajo del posteroléfido e hipocdnido.
Debido a que el molar se encuentra inserto en la mandibula no es posible determinar si
existen raices accesorias.

Molar inferior 3 (m3).- Tomando en cuenta al espécimen MPGJ 2637, se observa
gue el molar es mesodonto y con un tamafio menor en relacion a los otros dos molares
(m1y m2). La forma oclusal del molar es trapezoide, con el margen anterior mds ancho
(lingual-labial) en relacién al margen posterior. EI molar estd conformado por tres
cuspides bien desarrolladas: un protocénido, un hipocénido y un metacénido.

El protocdnido es la clspide de mayor tamafio, se ubica en la regién anterior labial
del molar. Esta delimitado en su margen posterior por un hipofléxido muy profundo con
forma de “V” cerrada. Esta cuspide se fusiona con el metacénido para formar un léfido
anterior de forma casi eliptica, solo abierta en el estrecho donde se oponen el hipofléxido

y mesofléxido.
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El hipocdnido tiene forma de media luna, se localiza en la parte posterior del molar.
Esta cuspide se encuentra fusionada con el entocdnido formando un léfido anterior, su
margen anterior labial estd delimitado por un hipofléxido ancho y profundo con forma de
“V” invertida, de la misma forma en la zona anterior lingual se desarrolla un metafléxido
poco profundo con forma de “U”. El molar presenta dos raices, una situada en la porcién

anterior y otra en la regioén posterior.

Foramen mental

ml mZ2 ml

Lamina 7. Mandibula izquierda de Baiomys sp., MPGJ 2637, localidad GTO 6 “Arrastracaballos” del Blancano

temprano. A) vista oclusal. B) vista labial.
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7.1.5 Discusion taxondmica de Baiomys sp.

Las especies del género Baiomys a menudo son dificiles de distinguir con aquellas
del género Calomys (Carranza-Castafieda y Walton, 1992), esto debido a que las
caracteristicas morfoldgicas diagndsticas son compartidas en ambos géneros dada su
cercania filogenética (Lindsay, 2008).

Segun Baskin (1978), Baiomys puede distinguirse de Calomys porque los molares m1
de Calomys son mas anchos (labial-lingual) y tienen un anterocénido bilobado bien
definido. Por su parte Carranza-Castafieda y Walton (1992) identifican como baidmidos un
par de molares superiores M1 en la fauna de Rancho El Ocote, Guanajuato (IGCU 7274 e
IGCU 7271); diferencidndolos de Calomys por la naturaleza del anterocono bilobado; sin
embargo, para estos autores, cuatro molares inferiores m1 son indistinguibles de Calomys
elachys y Baiomys kolbi, dada la similitud entre la morfologia de ambas especies.

El ejemplar MPGJ 2637 de GTO 6 “Arrastracaballos” presenta un anterocénido
bilobado bien formado y abierto, cuyo surco anteromedial tiene forma de “U”, a
diferencia de los especimenes de Baiomys rexroadi colectados en la fauna del Blancano de
Meady County, Kansas, EUA, en donde los m1 presentan un anterocénido muy tenue casi
simple (Martin (b) et al., 2002). Ademas el espécimen colectado en el Blancano temprano
de SMA es mas grande en relaciéon a los ejemplares colectados en Kansas, siendo incluso
un poco mayor con respecto a las especies mas grandes de Baiomys: B. kolby, B. musculus,
B. rexroadi y B. taylori (Figura 37).

Las medidas LT y AP son comparables con Baiomys intermedius descrito para el
Rancholabreano del Centro de México (Pakard y Alvarez, 1965; Carranza-Castafieda y
Walton, 1992;Ferrusquia-Villafranca et al., 2010), pero en este ultimo, la posicidon del
foramen mental es muy baja labialmente, situdndose por debajo de la cresta masetérica
(ver Figura 172-e, Carranza-Castafieda y Walton, 1992). Esta caracteristica difiere no solo
con la posicién dorso ventral del foramen mental en MPGJ 2637 de GTO 6 sino con todas

las especies de Baiomys que se encuentran descritas en la literatura de manera formal.
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Figura 37. Gréfica de dispersion para especies de Baiomys considerando el Largo Anteroposterior y el Ancho

Lingual-Labial de cada uno de sus molares inferiores.

El fésil MPGJ 2637 de GTO 6 “Arrastracaballos” presenta una gran afinidad en
morfologia con las especies Baiomys musculus, B. tayloriy B. rexroadi, en especial con los
molares m2 y m3 de B. musculus y B. taylori, sin embargo, es distinto de ellos en la
proporcion de tamafio del m3 con respecto al ml y en el desarrollo del surco
anteromedial del m1.

La tendencia general en el género Baiomys es que los molares m3 sean mucho mas
pequefios en relacidon al m1. Sin embargo, esta proporcién parece ser menos contrastante
en el ejemplar MPGJ 2637 del Blancano temprano de GTO 6 con respecto a dos especies
de roedores baidmidos mas recientes: B. tailory y B. musculus. Las cuales se distribuyen en
nuestro Pais desde el Pleistoceno hasta la actualidad (Ceballos y Oliva, 2005;Ferrusquia-
Villafranca-Villafranca et al., 2010). Como se observa en la grafica de la figura 38, en
Baiomys sp. (MPGJ 2637) el ml es 1.63 veces mayor que el m3, mientras que la
proporcion del ml es 1.78 veces mayor que su m3 en B. tailory y de un m1 2.33 veces

mayor que su m3 en B. musculus.
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En conclusién el ejemplar MPGJ 2637 del Blancano temprano de GTO 6
“Arrastracaballos” que mantiene una gran similitud morfoldgica con B. tailory y B.
musculus; pero, parece tener diferencias contrastantes en relacién a la proporcién del m1
con respecto al m2 y m3, siendo este molar (m3) notoriamente mas grande que los
reportados para las especies antes descritas. Cabe sefalar que la comparacién con
especimenes fosiles de estas edades no fue posible, ya que existen pocos registros en
México, de los cuales la gran mayoria son elementos molariformes aislados. Ademas de
estas diferencias en las proporciones de los molares, el ejemplar MPGJ 2637 que
corresponde a un individuo adulto, presenta un anterocénido claramente bilobado con un
surco anteromedial en forma de “U”, lo cual parece corresponder a una caracteristica no
reportada para especies de Baiomys en estas temporalidades en Norteamérica, por lo que
una posibilidad que requiere de muchas mds evidencias fdsiles, es de que este organismo
sea parte de la poblacién ancestral de B. musculus y B. tailory; pero es fundamental que el
trabajo de prospeccidn y colecta continde en la zona con la finalidad de encontrar un

mayor numero de individuos que sumen mas informacién a esta discusion.
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Figura 38. Gréfica de dispersion para tres mandibulas de Baiomys tomando el ancho lingual-labial vs el largo
anteroposterior de cada uno de sus molares. Los datos de Baiomys musculus pertenecen al ejemplar 6504
del Laboratorio de Arqueozoologia del INAH; las medidas de Baiomys taylori corresponden al ejemplar 6316
del mismo laboratorio; los datos de Baiomys sp. pertenecen al fésil MPGJ 2637 del Laboratorio de
Paleontologia del Centro de Geoceincias, UNAM. En el recuadro inferior derecho se muestra la proporcién
de tamafio del molar m1 con respecto al m3 para cada una de las especies. Las lineas punteadas y continuas

sefialan cuales son los molares que se encuentran dentro de la misma mandibula.

7.1.6 Importancia paleoecoldgica del género Baiomys

Los roedores del género Baiomys son conocidos como roedores pigmeos. Estos son
los roedores cricétinos mas pequenos que hay en Norte y Centroamérica (Packard, 1960).
En nuestro pais las especies de Baiomys se distribuyen en varios tipos de hdabitats:
semidesérticos, templados y tropicales; tanto en zonas costeras, como en regiones
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montanosas. Sin embargo, las especies B. tailory y B. musculus con las que denota mayor
afinidad MPGJ 2637, presentan nichos totalmente distintos.

Por un lado B. musculus se distribuye en la parte centro y sur de México, en areas
donde la vegetacion predominante corresponde a selvas medias y altas perenifolias,
mientas que B. tailory habita en el centro y norte del pais, en selvas bajas caducifolias,
matorrales xerdfilos, pastizales, bosques de pino y encino, robles y nogal (Ceballos y Oliva,
2005). Es por ello que para inferir un ecosistema coherente en donde habitaba el ejemplar
aqui descrito, se tiene que referir en asociacién con otras especies, especificamente
aquellas colectadas en el Blancano de GTO 6, principalmente megafauna (Carranza-
Castaiieda, 2006), por lo que es mas probable que el ambiente fuera predominantemente
semidesértico, posiblemente con presencia de matorrales xerdfilos, pastizales y selvas
bajas caducifolias. Sin embargo estas afirmaciones carecen de mayor fundamento,
ademas de los fésiles de mamiferos, ya que hasta el momento no se ha realizado un
trabajo paliopalinoldgico o algun otro tipo de estudio enfocado en plantas fésiles, las
cuales han podido ser observadas (muy pocas) en algunas localidades de la cuenca de

SMA.
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Vill. SUBFAMILIA GEOMYINAE
“Las Tuzas”

Las tuzas son roedores totalmente aptos para vivir bajo tierra, la mayor parte de su vida
apenas y ven la luz del sol. El rol que fungen estos roedores en los ecosistemas aun no es
totalmente comprendido, pero hoy en dia se encuentran distribuidos en todo lo largo y
ancho de nuestro pais. Las evidencias fdsiles aqui mostradas en torno a este grupo,
sugieren que esta forma de vida era comun en el centro de México, al menos desde hace
~5Ma durante el Henfiliano tardio Hh3, volviéndose muy abundantes durante el Blancano

e Irvingtoniano.
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8.1 Paleontologia sistematica de Geomys minor

Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Familia GEOMYIDAE Bonaparte 1845
Género GEOMYS Rafinesque, 1817
cf. Geomys minor Gidley, 1922

(LAmina 8)

8.1.1 Material referido
Localidad GTO 75 “Arroyo de Emilio”, Henfiliano tardio: MPGJ 2638, corresponde a
una maxila con ambas ramas, la derecha con | (Incisivo) a M3 y la izquierda con | a M2. La

mandibula tiene ambas ramas completas con el incisivo al m2 en cada una.

8.1.2 Diagnosis del género Geomys

El género Geomys se caracteriza por presentar molares hipselodontos, sin raiz y de
crecimiento continuo. Los premolares superiores e inferiores estdan conformados por dos
lofos, uno anterior y uno posterior, los cuales desarrollan cemento entre los pliegues
reentrantes. Otra caracteristica distintiva de este grupo es su par de incisivos superiores
bisulcados, siendo el surco lingual el de menor tamafio con respecto al surco medial. La
superficie oclusal de los molares M3 y m3 tienen formas triangulares irregulares. Los
molares M1-m1y M2-m2, estan conformados Unicamente por un solo lofo (ido) elipsoidal

constrefido anteroposteriormente (Russelll, 1968).

8.1.3 Diagnosis de Geomys minor

Esta especie se distingue de las demas especies de gedmidos principalmente por que
el formanen mental se desarrolla por debajo de la regidén anterior de la cresta masetérica,
en el margen labial de la mandibula. Esta posicién del foramen es Unica entre las demas

especies de gedmidos, en las que el foramen se encuentra mas anteriormente. Ademas, la
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fosa retromolar estd bien desarrollada y forma un tridangulo escaleno (Russelll, 1968;

Martin et al., 2011).

8.1.4 Distribucion y edad

Geomys minor es un roedor cuyo registro en Norteamérica estaba limitado a todo el
Blancano, sus fdsiles han sido descritos principalmente en los estados de EUA de: Arizona,
Kansas, Nuevo México y Texas.

En México, este roedor ha sido colectado solo en el Blancano de la localidad “La
Concha” en la Fauna de Yepdmera, Estado de Chihuahua (Lindsay y Jacobs, 1985). Por lo
que el fésil MPGJ 2638 colectado en la localidad GTO 75 “Arroyo Emilio”, cuya edad
NALMA corresponde al Henfiliano tardio, representa el registro mdas antiguo y el mas

austral que se conozca para Norteamérica.

8.1.5 Descripcion dientes superiores

Incisivo superior (l).- Incisivo superior de crecimiento continuo, bisulcado, con
surcos asimétricos entre si. El surco medial es mas profundo y bien definido, dividiendo al
diente en dos partes iguales. El surco lingual es mas somero y tenue y, parece ser mas
recto en su margen lingual.

Premolar superior cuatro (P4).- El premolar superior cuatro es de las estructuras
mas diagnésticas del grupo, este es hipselodonto, conformado por dos lofos, uno anterior
y uno posterior; los cuales se conectan en el centro del molar de manera muy estrecha. El
lofo anterior es de mayor tamaiio que el lofo posterior.

El esmalte rodea practicamente a todo el premolar, a excepcidon de su margen
posterior, y las regiones linguales y labiales del lofo anterior y del lofo posterior.

La conexién entre los lofos anterior y posterior es muy estrecha. Los surcos
reentrantes estan rellenos de cemento (caracteristica diagndstica del género) y con forma
de una “U” cuadrada.

Molares superiores uno y dos (M1 y M2).- Los molares superiores M1 y M2 son

hipselodontos y columnares. La superficie oclusal es una elipse redondeada, donde Ia
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longitud anterior-posterior es menor que el ancho labial-lingual. Las paredes anterior y
posterior de cada molar presentan esmalte, siendo muy delgado o ausente en las
porciones labiales y linguales. Los molares se encuentran ligeramente inclinados hacia la
region anterior, formando escalones (Ldmina 8 a), donde la pared posterior del M1 es mas
baja en relacién a la pared anterior del M2.

Molar superior tres (M3).- El molar es ligeramente bicolumnar, mas ancho que
largo. Con una placa de esmalte continua en la regidon anterior, pero discontinua en la
zona posterior, siendo mas abundante en el lado labial con respecto al lingual. Presenta

ademas, un tenue surco labial.

8.1.6 Descripcion premolares y molares inferiores.

Premolar inferior cuatro (p4).- El premolar inferior cuatro es el molar mas
diagndstico del género, corresponde a un molar hipselodonto, conformado por dos lofos,
uno anterior y uno posterior, los cuales se conectan en el centro del molar de manera muy
estrecha. El lofo anterior es lobular de menor tamano que el lofo posterior, el cual es
elipsoidal. La conexidn entre los lofos posterior y anterior es muy estrecha.

El esmalte rodea practicamente a todo el premolar, a excepcidon de pequeinas zonas
en la region lingual y labial del lofo anterior y lofo posterior.

Los surcos reentrantes estdn rellenos de cemento (caracteristica diagndstica del
género) vy tienen una forma de “U” en la region lingual y una forma de “V” en la region
labial (Ldmina 8 c), a diferencia de los fésiles de Geomys minor descritos con anterioridad
(Rusell, 1968; Lindsay y Jacobs, 1985; Martin et al., 2011), los cuales solo presentan el tipo
“u”.

Molares inferiores uno y dos (m1l y m2).- Los molares inferiores m1 y m2 son
hipselodontos y columnares, con una superficie oclusal en forma de elipse. La longitud
anterior-posterior de los molares es menor que la longitud ancho labial-lingual. Solo las
paredes posteriores presentan una placa de esmalte, las paredes anteriores carecen de

ella. Los molares se encuentran ligeramente inclinados hacia la regién anterior y la altura
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de la corona de cada molar es distinta, formando escalones, donde el molar anterior m2
es mas bajo en relacién al m1.

Foramen mental y cresta masetérica en las mandibulas.- El foramen mental se
localiza por debajo de la cresta masetérica, a la altura de la raiz anterior del p4, en el
margen labial de la mandibula (Ldmina 8 d). Esta posicién es caracteristica de especies
muy primitivas dentro de Geomys como Geomys minor y Geomys floralindae (Martin et

al., 2011).
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Lamina 8. Maxila y mandibula de MPGJ 2638, cf. Geomys minor. A) maxila vista oclusal, b) maxila vista labial,
c) mandibula vista oclusal, d) mandibula vista labial, e) par de incisivos superiores, vista dorsal y f) incisivos
superiores vista oclusal.

150



8.1.7 Discusion taxonémica

El elemento fésil MPGJ 2638 presenta caracteristicas morfolégicas afines a los tres
géneros de Geomyidae: Geomys, Pliogeomys y Zigogeomys (Russelll, 1968). Esto se debe a
gue posee incisivos superiores bisulcados, cuyos surcos son asimétricos y de diferente
profundidad. El mayor de estos surcos es profundo y se ubica en la regién medial;
mientras que el sulco menor es mas tenue y se desarrolla hacia la parte lingual del diente.

La posicion del foramen mental en el fésil MPGJ 2638 es similar al reportado en el
género Pliogeomys. Pero se descarta que este elemento fésil corresponda a dicho género
debido a que las especies de Pliogeomys tienen molares inferiores hipsodontes con raices
bien desarrolladas (Russelll, 1968).

El elemento fdésil aqui descrito tampoco corresponde al género Zygogeomys debido
a que el molar M3 es tiene una forma oclusal triangular tenuemente bicolumnar. Ademas
el premolar P4 tiene una placa de esmalte posterior bien desarrollada. Cabe mencionar
gue en algunos elementos fésiles de edad ontogenética avanzada el grosor de la placa de
esmalte puede verse disminuida hasta desaparecer, lo que ha conllevado a las confusiones
en la identificacién de especies entre los géneros Zigogeomys y Geomys (Rusell 1989).

El fésil MPGJ 2638 ha sido asignado al género Geomys en base a su tipo de incisivos
bisulcados, ademas del desarrollo de cemento en los surcos reentrantes (Martin et al.,
2011), y la presencia de laminas de esmalte en la regidon anterior y posterior de los
molares superiores M1y M2. (Russell, 1968).

En Norteamérica han sido descritas 11 especies de Geomys fdsiles durante el
Henfiliano y Blancano (Russelll, 1968; Flynn et al., 2008), de las cuales solo dos han sido
reportadas para México durante el Henfiliano tardio y Blancano temprano de la fauna de
Yepdmera y La Concha, Estado de Chihuahua. Las especies fueron identificadas como:
Geomys carranzai y Geomys minor (Lindsay y Jacobs, 1985). Pero la validez de Geomys
carranzai aun se discute debido a la mala calidad de preservacion de los fdsiles descritos.
Hoy en dia se le considera como Geomys carranzai y no como Pliogeomys carranzai
(Martin et al., 2011). En este trabajo de investigacién se revisaron los especimenes

descritos como G. carranzai de Yepdmera, resguardados en la Coleccién de Paleontologia
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del Instituto de Geologia (CPIG), esto para denotar similitudes o diferencias con el fésil
MPGJ 2638y, se determind en base al desarrollo del surco reentrante del P4 y la forma del
sulco principal en los incisivos superiores que se tratan de especies diferentes, pero que
pertenecen al mismo género Geomys.

La determinacién del fésil MPGJ 2638 a Geomys minor se fundamentd en la
variacién morfoldgica del P4 y p4, la forma de los surcos reentrantes y la forma del M3y
m3; sin embargo, el trabajo de comparacion con los fdsiles catalogados del CPIG denotd la
importancia de la morfologia en los molares M1 y M2, los cuales han sido referidos como
elementos poco diagndsticos sin valor taxondmico (Russelll, 1969; Martin et al., 2011).

La determinacién de Geomys minor también se basé en el desarrollo de la cresta
masetérica, la cual presenta una forma intermedia entre una proyecciéon heterémida y un
surco gedmido. Es decir, la cresta masetérica se encuentra proyectada anteriormente y es
angosta, ubicandose por encima del foramen mental de manera extensa. La forma de la
cresta masetérica en G. minor es uno de los caracteres mas antiguos del género. Ya que
esta forma es el resultado de una evolucién entre una “proyeccidon heterémida” a un

“surco gedmido” (Martin et al., 2011).

8.1.8 Discusion sobre los caracteres diagndsticos en Geomys y Nerterogeomys

La forma y prolongacién anterior de la cresta masetérica en los gedmidos es tan
evidente en grupos pliocénicos, que en un principio aquellas especies con esta
caracteristica fueron agrupadas dentro del género Nerterogeomys. En esta clasificacion
taxonémica permanecieron por igual especies de los géneros: Zygogeomys, Pliogeomys y
Geomys (Russell, 1989, Flynn et al., 2008; Martin et al., 2011).

Posteriormente el género Nerterogeomys pasé a ser una sinonimia de Zigogeomys,
para luego regresar a escena y convertirse en un subgénero de Geomys, aquel que
comprende las especies mas primitivas (Martin et al., 2011)

En la actualidad se discute cudles son las relaciones filogenéticas entre las especies
de Pliogeomys y las de Geomys, y se piensa que las especies mas primitivas de Geomys:
Geomys minory G. floralindae, pueden corresponder a una linea separada que evolucioné
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a partir de Pliogeomys buisi y P. louderbachi. De ser asi el género Geomys corresponderia
a un grupo polifilético y no monofilético. Sin embargo, la ausencia de material fésil
referido a estas especies, asi como la de caracteres morfoldgicos relevantes no ha
permitido resolver este problema (Martin et al., 2011).

Los caracteres morfoldgicos observados en el fdsil MPGJ 2638 ofrecen nueva
evidencia para ser contrastada en estudios filogenéticos, esto debido a que la forma de los
surcos reentrantes del fésil parecen corresponder a dos lineas evolutivas de gedmidos.
Primeramente los surcos reentrantes linguales del p4 parecen corresponder al tipo “U”,
caracteristica diagndstica de especies de Geomys, mientras que los surcos reentrantes
labiales son del tipo “V”, caracteristica observada en Geomys y Pliogeomys (Fig. 39). Esto
resulta sumamente interesante ya que de incluir el fésil MPG 2638 del Henfiliano tardio
(Hh3) de la cuenca de San Miguel de Allende en el estudio realizado por Martin et al
(2011) quizas permitiria dar mayor resolucidn a la interaccién entre Geomys y Pliogeomys,

y permitiria discernir si Geomys es un grupo monofilético o polifilético.
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Figura 39. Tipos e importancia de surcos reentrantes en p4 de Geomys. A) Tipos de surcos reentrantes en

MPGJ 2638 y b) Arbol filogenético de las especies de Geomys (Modificado de Martin et al., 2011). Nétese

que Geomys parece ser un grupo monofilético.
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8.2 Paleontologia sistematica de Cratogeomys castanops

Orden RODENTIA Bowdich, 1821
Familia GEOMYIDAE Bonaparte 1845
Género CRATOGEOMYS Rafinesque, 1817
Cratogeomys castanops Baird, 1852

(LAmina 9)

8.2.1 Material referido
Maxilas (seis elementos)
En los sedimentos del Blancano temprano de la localidad GTO 81 “La Perdida”: MPGJ
2649, maxila con ambas ramas, la derecha con P4 a M3, la izquierda con I1 a M3. En la
localidad GTO 78 del Irvingtoniano: MPGJ 2642, Maxila derecha con P4 a M2; MPGJ 2644,
Maxila izquierda con M1 y M2; MPGJ 2645, Maxila izquierda con p4 y m1; MPGJ 3128,
maxila con ambas ramas, de P4 a M3; MPGJ 2641, maxila derecha con M2 y M3
Mandibulas (ocho elementos)

En los sedimentos del Blancano temprano de la localidad GTO 81 “La Perdida”: MPGJ
3129, mandibula derecha con p4 a m2; MPGJ 3130, mandibula izquierda con p4 a m1. En
la localidad GTO 78 del Irvingtoniano: MPGJ 2643, mandibula derecha con p4 a M3; MPGJ
2646, mandibula izquierda con 11; MPGJ 2647, mandibula izquierda con p4 a m2; MPGJ
2648, mandibula izquierda con p4 a m2; MPGJ 1417, mandibula con ambas ramas, la
derecha con p4 a m2, y la izquierda con m1 a m3; MPGJ 2640, mandibula con ambas

ramas pero sin los molares, solo los alveolos del m1y m2, incisivos presentes.

8.2.2 Diagnosis

Roedores de tamaifio medio con dientes muy hipsodontos y laminares. Los incisivos son
unisulcados. EI P4 presenta cemento en los surcos reentrantes y no tiene la placa
posterior de esmalte en el lofo posterior. Los molares M1 y M2 tampoco presentan una

placa de esmalte posterior, a diferencia del m1 y m2 que si la poseen. El molar M3
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presenta una forma cuadriforme (grupo castanops), con las placas de esmalte lingual y
labial pobremente desarrolladas; ademas, las invaginaciones de esmalte en la placa lingual

son nulas o muy incipientes.

8.2.3 Distribucion y Edad

En México Cratogeomys castanops se conoce desde el Irvingtoniano hasta el
Holoceno, fésiles de esta especie han sido reportados en las faunas del Cedazo en el
estado de Aguascalientes (Mooser y Dalquest, 1975), también en la Cueva de San Josecito,
Nuevo Ledn (Jakway, 1958) y en la Cueva de Jiménez, Chihuahua (Messing, 1986). Ahora
se reporta por primera vez esta especie para el Irvingtoniano de la Cuenca de San Miguel
de Allende, Guanajuato (Fig 40).

En Estados Unidos de Norteamérica esta especie se ha reportado para el Pleistoceno
tardio en el drea de Fowlkes Cave en Texas (Dalquest y Stangl, 1984); y también en la

Cueva de Burnet, Nuevo México.

Leyenda

Reportes de
Cratogeomys castenops ®

Nuevo registro de
Cratogeomys castenops

Figura 40. Registros fdsiles de Cratogeomys castanops en Norteamérica. El registro nuevo de esta especie es

en las localidades GTO 78 del Irvingtoniano y posiblemente en la localidad GTO 81 del Blancano temprano.
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8.2.4 Descripcion dientes superiores

Incisivo superior (11).- Incisivo superior de crecimiento continuo, unisulcado, con el
surco bien desarrollado, profundo, ubicado a la mitad del diente (Ldmina 9f).

P4.- El premolar superior cuatro es hipselodonto, conformado por dos lofos: uno
anterior y uno posterior, los cuales se conectan en el centro del molar de manera muy
estrecha. El lofo anterior es de mayor tamafio que el lofo posterior. El esmalte rodea
practicamente a todo el premolar, a excepcion de su margen posterior y las regiones
linguales y labiales del lofo anterior y del lofo posterior. La conexién entre los lofos
posterior y anterior es muy estrecha. Y los surcos reentrantes estan rellenos de cementoy
con forma de una “U” cuadrada.

M1 y M2.- Los molares superiores M1 y M2 son hipselodontos y columnares. La
superficie oclusal de estos molares es una elipse redondeada, donde la longitud anterior-
posterior es menor que el ancho labial-lingual. Los molares solo desarrollan una placa de
esmalte en la regidn anterior y carecen de ella en la regién posterior los margenes labiales
y los linguales, caracteristica diagndstica del género segun Tomida (1987). Los molares se
encuentran ligeramente inclinados hacia la region anterior, sin formar escalones (Ldmina
8d), pero la inclinacién es mayor hacia la regidn posterior, de tal forma que la corona del
P4 es mas alta que el M2.

M3.- El molar es cuadriforme, con la regidn posterior mas angosta que la anterior.
La placa de esmalte no rodea completamente al molar, solo la placa anterior estad bien
desarrollada, mientras que la placa posterior estad ausente. Las placas de esmalte labiales y
las linguales son incipientes. El surco lingual es practicamente inexistente, o bien, no llega
a ser una invaginacion, lo que es una caracteristica de Cratogeomys castanops (Merriam

1985).

8.2.5 Descripcion premolares y molares inferiores.
Premolar inferior cuatro (p4).- Molar hipselodonto conformado por dos lofos: uno
anterior y uno posterior. Los lofos del molar se conectan en el centro del molar de manera

muy estrecha. El lofo anterior es triangular y de menor tamafio que el lofo posterior, el
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cual es elipsoidal. La conexion entre los lofos posterior y anterior es muy estrecha. El
esmalte rodea practicamente a todo el premolar, a excepcion de pequefias zonas en la
region lingual y labial del lofo anterior y lofo posterior. Los surcos reentrantes estdn
rellenos de cemento y presentan una forma de “U”

Molar inferior uno y dos (ml y m2).- Los molares inferiores m1 y m2 son
hipselodontos y columnares. La superficie oclusal de estos molares es una elipse
redondeada, donde la longitud anterior-posterior es menor que el ancho labial-lingual.
Solo las paredes posteriores presentan una placa de esmalte, mientras que las paredes
anteriores carecen de ella. Los molares se encuentran ligeramente inclinados hacia la
region anterior y la altura de la corona de cada molar es distinta, formando escalones,

donde el molar anterior m2 es mas bajo en relacion al m1.
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Lamina 9. Especimenes de Cratogeomys castanops del Irvingtoniano de la cuenca de San Miguel de Allende,

Guanajuato. A) y B) MPGJ 2649, maxila con ambas ramas, con molares de P4 a M3; C) MPGJ 3129,
mandibula derecha con p4 a m2; D) MPGJ 2648, mandibula derecha con p4 a m2; E) MPGJ 1417, par de

incisivos inferiores, vista oclusal; F) MPGJ 3133, vista labial del incisivo unisulcado superior derecho.
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8.2.6 Discusion taxonémica de Cratogeomys castanops

La identificacion de los 14 elementos fésiles colectados en la cuenca de SMA se
realizé mediante la clave dicotémica propuesta por Russell (1968) en concordancia con las
descripciones realizadas por Tomida (1987). Estos autores basan la taxonomia de estos
roedores en la morfologia de los incisivos superiores y los elementos molariformes, en
especial los premolares. Los elementos fdsiles colectados en esta cuenca son muy
completos, lo cual permitio la identificacidn e identificiacidn taxondmica nivel de especie.

Los fdsiles reportados en este trabajo son referidos al género Cratogeomys esto en
base al desarrollo unisulcado de sus incisivos superiores (Lamina 9 f) y por que en los P4
no hay una placa de esmalte posterior, como se puede observar en MPGJ 2648 (Fig. 41).

Ademas los molares M3 como en el del fésil MPGJ 2648 (Ldmina 9 d) presentan
formas oclusares cuadriformes, lo que es una caracteristica diagndstica del grupo
castanops, a diferencia de las formas subtriangulares que solo se observan en el grupo
gymnurus. La placa de esmalte lingual en este molar M3 se encuentra muy reducida en
comparacién con la placa de esmalte labial, una caracteristica también distintiva del grupo
castanops (Russell, 1968).

Los molares superiores P4 a M2 descritos en este trabajo para el Blancano
temprano e Irvintoniano de SMA carecen de una placa de esmalte posterior, lo cual puede
diferenciarlos de la especie Cratogeomys sansimonensis colectada en sedimentos del
Blancano tardio en Norteamérica (Tomida, 1987). En C. sansimonensis a diferencia de C.
castanops puede observarse una reminiscencia de esmalte en el margen anterior de los
molares M1 y M2 de aproximadamente % de longitud transversal (Tomida, 1987). Segun
este autor la tendencia progresiva en la evolucién de las especies de Cratogeomys es la
perdida del esmalte en el margen anterior de los molares M1 y M2, siendo los fésiles del
Blancano tardio aquellos que presentan aun una pequena ldmina de esmalte a diferencia
de los Cratogeomys del Pleistoceno. Este proceso de cambio morfolégico que no se
observa en los fésiles colectados en la localidad GTO 81 del Blancano temprano y Gto 78

del Irvingtoniano. Ya que los fésiles de ambas localidades son indiferenciables entre si.
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Es probable que los fésiles colectados en GTO 81 sean fdsiles retrabajados, ya que
en los mismos sedimentos han sido encontrados in situ molares de Nannippus
peninsulatos, équido que se extingue en el centro de México hace 2.5 Ma, y que se
encuentra ampliamente distribuido en todas las localidades tipicas del Blancano temprano
en la cuencua de SMA. Cabe senalar que en esta misma localidad es donde fue colectada
la especie Neotoma magnodonta la cual presenta caracteres morfoldgicos de especies
pleistocénicas, y que podria ser un fésil retrabajado al igual que C. castanops. Pero, es
necesario realizar una mayor colecta de pequenos vertebrados en esta localidad para

definir estas cuestiones al respecto.

Figura 41. Comparacion entre el M3 de Cratogeomys castanops y Cratogeomys merriami. A) Variacion en la

forma del molar M3 en Cratogeomys merriami, tomado de Merriam (1985); B) Variacion en el molar M3 en
Cratogeomys castanops, tomado de Merriam (1985); C) Fésil MPGJ 2649, molar M3 y M2 de Cratogeomys

castanops de la localidad GTO 81 “La Perdida”, Blancano temprano.
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IX. DISCUSION GENERAL
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9.1 La paleontologia de roedores fésiles en México

Hoy en dia en México, asi como en el resto del mundo, los roedores son el grupo de
mamiferos mas diverso; cualquier ecosistema terrestre en nuestro territorio se ve
afectado por su ocurrencia. Es probable que la evolucién de nuestros paisajes fuera
totalmente diferente si los roedores no hubieran aparecido en escena. Sin embargo, poco
sabemos sobre su historia ya que apenas y contamos con una veintena de localidades
fosiliferas con edades mas antiguas al pleistoceno. Estas paginas aun enterradas de la
historia de Rodentia, nos limitan al tratar de explicar los procesos de cambio que han
moldeado su diversidad actual. Ademas, la falta de conocimiento paleontolégico en torno
a este grupo acota la precisidon en la delimitacion de fendmenos paleoecolégicos,
geoldgicos y bioestratigraficos sucedidos en nuestro territorio.

La paleontologia en México se encuentra rezagada en el estudio de pequefios
mamiferos fésiles cuando se le compara con el trabajo de campo y los programas de
investigacion desarrollados en Europa o en Estados Unidos de América; en dichas latitudes
se ha demostrado, durante mas de 50 afios, la importancia biostratigrafica vy
paleoecolédgica de estos organismos (Hershkovitz, 1962; Hibbard 1967; Lindsay, 1972;
Martin, 1980; Tomida, 1987; Bell, 2000; Martin et al., 2002; Peldez-Campomanes vy
Martin, 2005; Maridet et al., 2007); por lo que es fundamental que los paleontdlogos
mexicanos centren sus esfuerzos en la prospeccion, colecta, estudio y caracterizacion de
una mayor cantidad de fésiles de roedores, ello con la finalidad de entender los procesos
gue permitieron su diversidad.

En el Pleistoceno de México se conoce un gran numero de localidades fosiliferas que
contienen roedores fésiles (Arroyo-Cabrales et al., 2002; Arroyo-Cabrales et al., 2010;
Ferusquia-Villafranca et al., 2010). Sin embargo, durante el Mioceno tardio-Plioceno, las
localidades de pequefios vertebrados son muy escasas, solo dos han sido descritas
formalmente, las cuales corresponden a la fauna de Yepdmera y La Concha del Henfiliano
tardio-Blancano temprano, en Chihuahua (Jacobs y Lindsay, 1984; Lindsay y Jacobs, 1985)

y la fauna de Rancho El Ocote del Henfiliano tardio en Guanajuato (Carranza-Castafieda y
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Walton 1992). Y ahora se describen las localidades de Tecolotlan, en Jalisco, y se
complementan las areas fosiliferas de la cuenca de SMA.

Los pocos registros fdsiles de roedores durante el Terciario tardio de México se
traducen en la dificultad para los paleontdlogos de mamiferos de correlacionar vy
establecer con precision los limites bioestratigraficos de las subdivisiones en las edades
NALMA. Un ejemplo claro de este problema es el uso de las divisiones del Blancano: |, 11,
I, IV, V, las cuales se fundamentan en la ocurrencia de roedores arvicolinos (Bell, 2004);
sin embargo, en nuestro pais solo ha sido reportada la especie Pliophenacomys wilsoni en
el Blancano temprano de la de localidad de La Concha, Chihuahua (Lindsay y Jacobs,
1985). Por lo que hasta el momento no hay registro de algun individuo perteneciente a
este grupo en el centro del pais durante la misma edad. Debido a esto, las sub-edades del
Blancano en el centro de México solo pueden ser consideradas: Blancano temprano y
Blancano tardio, ello hasta que no se establezcan asociaciones faunisticas entre
megafauna y pequefios mamiferos con limites bioestratigraficos coherentes.

En la cuenca de San Miguel de Allende se conoce bien el alcance bioestratigrafico
durante el Blancano de algunos grupos de mamiferos como son los équidos (Carranza-
Castaiieda, 2006) o los artiodactilos (Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2010;
Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2011) , los cuales mediante la correlacién
magnetoestratigrafica y de edades radiométricas se ha propuesto que puedan
corresponder al Blancano | y Blancano lll, pero tales afirmaciones requieren de una
comparacién entre asociaciones faunisticas mas que una comparacion entre limites
temporales, por lo que el establecimiento preciso de una sucesion de pequeiios
mamiferos permitiria sumar esfuerzos a la delimitacion de estas unidades
bioestratigraficas.

Cabe seiialar que las subdivisiones NALMA responden a un proceso de interaccion
entre asociaciones faunisitas en un entorno regional; por lo que su posible comparacién o
correlacidn con otras regiones, aun dentro de Norteamérica, quizas no sea factible. Una
comparacién faunistica, hoy en dia, entre comunidades vivientes de mamiferos de dos

regiones como el centro de México y las grandes planicies de Norteamérica denota
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marcadas diferencias ambientales y ecoldgicas. Entonces ¢Qué nos lleva a pensar que
estas diferencias ambientales y ecoldgicas no debieron de existir hace cinco, tres o un
millon de afios? Es decir, una correlacion absoluta entre sub edades NALMA solo seria
posible en un contiente norteamericano totalmente homogéneo desde el punto de vista
ecoldgico, geoldgico y ambiental.

Los resultados expuestos en este trabajo de investigacién, asi como la abundancia y
riqueza de especies de roedores publicados con anterioridad para el Mioceno tardio y
Plioceno de México (Lindsay y Jacobs, 1985; Carranza-Castafieda y Walton, 1992),
permiten diluscidar que lo mds adecuado para comenzar a subdividir el Henfiliano tardio,
Blancano e Irvingtoniano, es mediante asociaciones faunisticas de roedores
sigmodontinos, neotominos y gedmidos; ademas de algunos otros pequefos mamiferos,
aun no estudiados a detalle, tales como sciuridos y lagomorfos, con faunas de mamiferos
de mediana y gran talla. Esto demuestra que la paleontologia en México debe seguir
desarrollando un criterio propio, siempre critico ante las teorias propuestas en el
extranjero y enfocado en develar las respuestas que pueden ser Unicas para el centro de

México dado su gran dinamismo geolégico y palebiolégico.

9.2 Lafauna de roedores fosiles en el graben de Tecolotldan, Jalisco.

La fauna de roedores fosiles de las localidades Jalteco 26 “Kowallis” y Jalteco 8 “La
Hacienda” en el Henfiliano tardio (Hh3) de Tecolotlan, Jalisco, corresponde a una de las
faunas mejor conservadas y con mayor abundancia de fésiles de pequefios mamiferos
para México. Estos roedores fdsiles se describen por primera vez para el Estado de Jalisco
y su ocurrencia corresponde al segundo registro de roedores del Hh3 para el centro de
México. Ademads, esta fauna de roedores del Hh3 es la mas austral que se conoce para
Norteamérica; con lo cual se ha podido dimensionar la gran distribucién geogréfica de
algunas especies de roedores cricétidos, como Sigmodon ferrusquiae y Calomys
winklerorum, cuyos géneros también han sido descrito en la fauna de Yepomera (Lindsay y

Jacobs, 1985), mas de 1000 Km al norte. Ademas, se ha observado que existen grandes
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similitudes entre especies de roedores cricétidos de la cuenca de SMA y Tecolotlan,
Jalisco.

En las localidades JALTECO 8 y JALTECO 26 del graben de Tecolotlan se ha colectado
un gran numero de especimenes de roedores cricétidos en excelente estado de
preservacion. Esta abundancia y diversidad de especies son comparables con el material
fosil de Rancho El Ocote, localidad que se encuentra a 300 km de distancia hacia el Este.
Sin embargo, en el graben de Tecolotldn han sido colectados elementos muy completos
de S. ferrusquiae, cuando en la cuenca de SMA solo habian sido colectados 125 molares
aislados pertenecientes a esta especie (Carranza-Castafieda y Walton, 1992); esto
permitié una comparacién mas objetiva entre dos o mas elementos molariformes de un
mismo individuo y una descripcion mas precisa de los elementos fosiles. La especie
Sigmodon ferrusquiai sin duda es muy abundante en ambas areas fosiliferas del centro de
México durante el Hh3 y hasta el momento no se le conoce en alguna otra edad o sub-
edad, por lo que se propone este taxdn como un indice bioestratigrafico para el Henfiliano
tardio Hh3.

El material fésil de Sigmodon colectado en Tecolotlan apoya la idea de considerar el
alcance bioestratigrafico del género desde el Henfiliano tardio hasta el reciente, a
diferencia de lo que sucede en las Grandes Planicies de Norteamérica donde este género
se distribuye solo desde el Blancano temprano hasta el reciente (Martin et al., 2002;
Peldez-Campomanes y Martin, 2005). Cabe sefialar que los fésiles del género Sigmodon
gue se conocen para el Blancano temprano de Kansas son muy escasos y en mal estado de
preservacion, estos corresponden a siete elementos asignados a la especie Sigmodon
minor, provenientes de tres localidades: Argonauta, Fallen Angel y Ripley B (Peldez-
Campomanes y Martin, 2005). A diferencia de esto, los resultados obtenidos en las
localidades JALTECO 8 y JALTECO 26, ademas de los roedores del estrato basal de Rancho
El Ocote (Carranza-Castafieda y Walton, 1992; Carranza-Castafieda, 2006; Kowallis et al.,
1998), demuestran que los roedores sigmodontinos durante el Henfiliano tardio en el
centro de México no sélo eran muy abundantes sino que estos ostentan los caracteres

morfolégicos mas primitivos del género Sigmodon (ver Sigmodon ferrusquiae). Estos
166



resultados sugieren que el centro de México fue una importante area de diversificaciéon
para estos grupos, al menos durante el limite Henfiliano-Blancano. Hasta el momento
parece muy probable que los primeros Sigmodontinos especiaran en estas latitudes antes
de su migracién hacia las grandes planicies de Norteamérica y hacia Sudamérica durante
el GABI.

Las caracteristicas primitivas de las especies de Sigmodon colectadas en México
fueron el motivo por el cual se les clasificdé en el género Prosigmodon (Jacobs y Lindsay,
1984), pero hoy en dia Prosigmodon es una sinonimia de Sigmodon (Peldez-Campomanes
y Martin, 2005). La relacidn filogenética que existe entre Sigmodon oroscoi o Sigmodon
ferrusquiae (especies endémicas mexicanas) con respecto a S. minor es desconocida, ya
gue no se han realizado estudios sistematicos con fdsiles para este grupo debido a la
escasez del material fésil descrito y a los problemas que existen en la identificacion a nivel
especifico. El material fésil descrito aqui de S. ferrusquiae y S. minor, permitird en un
futuro la realizaciéon de estudios filogenéticos que permitan entender las relaciones

filogenéticas entre las especies mexicanas y norteamericanas del género Sigmodon.

9.3  Fauna de roedores fosiles en la cuenca de San Miguel de Allende, Guanajuato

Los roedores fdsiles descritos en este trabajo para el graben de San Miguel de
Allende (SMA) fueron colectados en una secuencia estratigrafica continua, en donde las
localidades del Henfiliano tardio, Blancano temprano e Irvingtoniano, se encuentran
distribuidos en un drea relativamente pequena, de pocos kilémetros cuadrados. Ademas,
el drea cuenta con una de las secuencias bioestratigraficas de megafauna mas completas
de Norteamérica, en donde es posible estudiar la sucesion faunistica en grupos como los
équidos, camélidos o artiodactilos, en concordancia con fechamientos radiométricos y
magnetoestratigrafia (Carranza-Castaneda, 2006; Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda,
2010; Jiménez-Hidalgo y Carranza-Castafieda, 2011).

En este trabajo se describe por primera vez la fauna de roedores del Blancano
temprano e Irvingtoniano para el graben de SMA, lo cual suma nueva evidencia fésil a la
fauna del Henfiliano tardio de Rancho El Ocote (Carranza-Castafieda y Walton, 1992). Esto

167



establece las bases en la reconstruccién de la sucesidn faunistica y evolucion de este
grupo durante los ultimos cinco millones de afios en el centro de México. La secuencia
bioestratigrafica descrita en este trabajo es la mas completa que se haya realizado para
Rodentia en México.

Durante el Henfiliano tardio (Hh3) del graben de SMA las especies mas comunes de
roedores corresponden a cricétidos de la subfamilia Sigmodontinae, siendo los mas
comunes aquellos individuos de S. oroscoi y S. ferrusquiae (Carranza-Castafieda y Walton,
1992); sin embargo, ninguno de estos sigmodontinos ha sido colectado en las localidades
del Blancano temprano estudiadas en este trabajo, GTO 6, GTO 12, GTO 18 y GTO 81. En
cambio, estas especies primitivas de Sigmodon son sustituidas por una especie mas
reciente: Sigmodon minor, la cual parece arribar desde las Grandes Planicies de
Norteamérica durante el Blancano temprano.

Sigmodon minor es una especie muy abundante en localidades del centro de EUA en
donde su registro es al menos un millén de afios mas antiguo que en el centro de México
(Peldez-Campomanes y Martin, 2005). Pero, estas faunas en EUA han sido datadas de
forma relativa, entre los 4.5 y 4 Ma, por su asociacion con roedores arvicolinos; a
diferencia de las faunas de SMA, donde la primera ocurrencia de esta especie se registra
en el Blancano temprano, con una edad radiométrica de 3.9 + 0.3 Ma (Kowallis et al.,
1998). La diferencia de edades en la ocurrencia de estos organismos entre EUA y centro de
México hace suponer que los fésiles de S. minor colectados en la cuenca de SMA
corresponden al primer arribo de roedores norteamericanos durante el Blancano
temprano. Estos roedores, luego de su llegada a dicha cuenca, se establecieron
consistentemente en los ecosistemas que antes ocupaban las especies mas primitivas de
Sigmodon, como S. ferrusquiae 0 S. oroscoi.

La sustitucion de las especies de sigmodontinos entre el Henfiliano y Blancano es
muy interesante, ya que entre las especies S. ferrusquiae y S. minor, no hay una diferencia
significativa en la hipsodoncia de sus molares, lo que tradicionalmente es interpretado
como una respuesta a la aridificacién de una regidon. Aunque es posible observar que los

molares de S. minor tienden a ser un poco mas robustos y a desarrollar un mayor numero
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de raices y raices accesorias, lo que es considerado como un cardcter de especies mas
recientes. En trabajos previos de Martin (1986) se ha discutido que entre las especies del
género Sigmodon se observa un incremento en la masa corporal a través del tiempo,
mediante estimaciones en fdsiles considerando el molar 1 (ver Material y Métodos 4.5).
De tal forma que en las principales localidades fosiliferas de roedores en EUA: California,
Arizona, Nuevo México, Kansas y Florida, se ha descrito que los roedores del Blancano,
Rancholabreano y reciente, tienden a ser de mayor tamafio con el tiempo (Fig. 42).

Este aumento en el tamafio de los roedores es consistente con la teoria de la
aridificacion y enfriamiento del continente durante el Plioceno, en la cual se observa que
los principales linajes de herbivoros, entre ellos los roedores, presentaron ciertas
adaptaciones al clima de estas sabanas (Webb, 1989; Woodburne, 2004). Entre estas
adaptaciones se encuentra el incremento en la hipsodoncia y también la obtencién de una
mayor masa corporal. Un ejemplo de este proceso puede observarse al comparar la
evolucion de los équidos en Norteamérica durante los ultimos siete millones de afos

(Macfadden, 1985,1994, 2005; Janis y Theodor, 2002).
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Figura 42. Cronologia de remplazamiento de tamafios corporales en roedores del género Sigmodon. Los

numeros dentro de las ilustraciones de roedores indican su masa corporal en gramos. La letra B hace

referencia a faunas del Blancano; las letras Ra, al Rancholabreano; las letras Re, hace referencia a faunas

recientes. Las lineas puntuadas simbolizan esta sucesion de faunas. Tomado de Martin (1986).

Contrario a lo postulado por Martin (1986), se observd que en las faunas de

roedores del centro de México, no existe una tendencia a desarrollar individuos de mayor

tamano corporal entre las edades del Henfiliano tardio y Blancano temprano; esto al

comparar 105 molares de cuatro localidades, JALTECO 8 y JALTECO 26 del Henfiliano

tardio, y GTO 12 y GTO 19 del Blancano temprano. De hecho, la estimacién de masa

corporal muestra que los roedores de Henfiliano tardio, cuyo promedio es de 53 gr, son

170



mas grandes que los roedores sigmodontinos del Blancano temprano de SMA, cuyo
promedio es de 45gr. Aunque estadisticamente, mediante un andlisis de varianzas (t de
Student) con una confiabilidad de p>0.05 no se observan diferencias significativas entre
los tamafios de ambos grupos, pero si, una mayor disparidad de tamafios entre las
poblaciones del Blancano temprano con respecto a las poblaciones del Henfiliano tardio
(Fig. 43).

La disparidad de tamafios en estos roedores puede indicar que las condiciones
ecoldgicas para el centro de México no fueron las mismas que las observadas en
Norteamérica. Es muy probable que en el centro de México durante el Blancano temprano
existiera una gran gama de ambientes, no solo secos y frios, lo que promovia una elevada

diversidad de tamafios entre los Sigmodontinos.
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Figura 43. Grafica de peso corporal entre roedores del género Sigmodon en las faunas del centro de México,
desde el Henfiliano tardio de JALTECO, hasta el Blancano temprano de SMA. Los circulos grises
corresponden al tamafio estimado para cada uno de los molares superiores e inferiores 1. La estimacion de
peso corporal se llevd a cabo siguiendo a Martin 1986. La prueba de t Student se despliega en la base de la
grafica, este analisis expresa que los grupos de roedores de JALTECO 26 y GTO 19 no presentan diferencias

significativas (p>0.05) con respecto al peso corporal.
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Los fosiles de Neotoma descritos para el Blancano temprano e Irvingtoniano de la
cuenca de SMA, junto con los registros del Henfiliano tardio de Rancho El Ocote (Carranza-
Castaiieda y Walton, 1992) permiten la reconstruccién mas completa que se conozca en
Meéxico de la sucesion faunistica de este grupo. Anteriormente se conocia bastante bien la
ocurrencia de neotomas durante el Pleistoceno tardio de México (Harris, 1984; referencias
Alvarez, 1966; Alvarez y Hernandez, 1994; Arroyo-Cabrales et al., 2010: Ferrusquia-
Villafranca et al., 2010), pero se desconocian los ambientes y ocurrencias fdsiles durante
el Blancano e Irvingtoniano de estos roedores. Los datos obtenidos en esta tesis permiten
dilucidar la sustitucién de especies de neotomas primitivas por neotomas adaptadas a los
ambientes de sabana. Las especies primitivas corresponden al subgénero Paraneotoma y
a la tribu Baiomyinae, cuyos alcances estratigraficos han sido definidos del Henfiliano
tardio al Blancano temprano; mientras que las neotomas adaptadas a la sabana: Neotoma
magnodonta y c.f. N. albigula, parecen ser especies migrantes de las planicies de
Norteamérica que arriban al centro de México durante el Irvingtoniano.

Las especies de Neotominae colectadas en las localidades GTO 6 y GTO 12,
corresponden a las especies Neotoma sawrockensis (Paraneotoma) y Baiomys taylori
(Baiomyinae); éstas presentan claramente los caracteres morfolégicos mas primitivos del
grupo, como lo es la presencia de raices en los molares y un molares mas hipsodontos.
Cabe sefalar que estas especies sobreviven al limite Henfiliano-Blancano sin presentar
cambios aparentes en su morfologia, por lo que ahora su alcance bioestratigrafico es
mayor al reportado anteriormente (Carranza-Castafieda y Walton, 1992).

Los datos obtenidos en este trabajo de investigacidn muestran que la mayoria de las
especies de roedores autdctonas que sobreviven al limite Henfiliano-Blancano, en el
centro de México, no presentan ningun tipo de alteracion morfoldgica, como podria ser
un ligero aumento en la hipsodoncia o un mayor engrosamiento en el esmalte de los
molares. Esto se ha observado en algunos grupos de herbivoros de tallas mayores como
los équidos.

Posterior a la extincién de las neotomas primitivas del Henfiliano tardio y Blancano

temprano, la presencia de neotomas mas modernas es representada por los Unicos
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registros que hay para SMA de N. magnodonta y N. albigula en las localidades GTO 7 y
GTO 78, los cuales han sido referidos al Irvingtoniano. Es importante sefalar que durante
esta edad no existe registro de roedores sigmodontinos y las ratas Neotominae de la
cuenca de SMA presentan una gran afinidad con aquellas descritas para el Pleistoceno
tardio de México (Alvarez, 1969; Harris, 1984; Messing, 1986). Sin embargo, las ratas de
SMA aparentemente son las mds antiguas reportadas, ya que tanto N. magnodonta como
N. albigula, se han referido al Blancano temprano e Irvingtoniano de la cuenca de SMA
(ver discusidon de N. magnodonta); mientras que anteriormente, la especie N. albigula
habia sido descrita para el Rancholabreano (Pleistoceno tardio) de la fauna de San
Josecito, Nuevo Ledn (Jackway, 1958) y N. magnodonta habia sido descrita en depdsitos
del Pleistoceno tardio de Tequesquinahua, Estado de México (Alvarez, 1969).

En el caso de la especie N. magnodonta de la localidad GTO 81, este individuo es
similar en sus estructuras morfoldgicas al holotipo descrito por Alvarez (1969); este
espécimen fue colectado en sedimentos mas viejos, del Blancano temprano, en donde es
posible colectar también Nannippus peninsulatus, équido que en México se extingue en
los 2.5 Ma. Aunque, la gran diferencia morfoldgica que existe entre N. magnodonta vy las
neotomas primitivas de las localidades GTO 6 y GTO 12 hacen suponer que este es un fdsil
de la localidad GTO 81 es retrabajado, como se menciond en su descripcion; ademas sus
caracteres dentales son mucho mdas progresivos, como es el caso de la profundidad del
surco anterolingual. La profundidad en el surco anterolingual confirma su gran similitud
con los ejemplares del Pleistoceno tardio de Tequesquinahua (Alvarez, 1969). Una
consideracion que debe mantenerse, es que, de no haber existido algun error de colecta,
el fésil de N. magnodonta representaria el primer registro de migracion de roedores
Neotominae totalmente adaptados a los ambientes de sabana provenientes de las
Grandes Planicies de Norteamérica y que esta migracion se dio al mismo tiempo que la de
Sigmodon minor, durante el Blancano temprano.

Otra diferencia notable en el fésil de Neotoma magnodonta es su tamano, ya que
representa al roedor cricétido mds grande colectado en la cuenca de San Miguel de

Allende y uno de los mds grandes observados en México. Las estimaciones de peso
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corporal realizadas con base en el indice propuesto por Martin (1986; ver Material y
Métodos) infieren su masa corporal en 450 gr., cuando el promedio de las Neotoma
sawrockensis (neotomas primitivas) es de alrededor de los 60 a 70 gr. Esto lleva a la
pregunta, en dado caso que el fésil estuviera in situ ¢Cudl fue el impacto ecoldgico en la
fauna de pequenos mamiferos tras la llegada de roedores de gran tamafio y bien
adaptados a los ambientes de sabana como N. magnodonta durante el Blancano-
Irvingtoniano?

Lo que es claro es que durante el Irvingtoniano del graven de SMA las especies
dominantes de neotomas Neotoma magnodonta y cf. Neotoma albigula son especies con
caracteres morfoldgicos mds progresivos y como se ha discutido anteriormente es
probable que estos roedores arribaran al centro de México desde las Grandes Planicies de
Norteamérica junto con los ecosistemas de sabana (Alvarez, 1969;Ferrusquia-Villafranca-
Villafranca et al., 2010), pero el momento de arribo se discute entre el Blancano e
Irvingtoniano, ya que los datos obtenidos en este trabajo no permiten fijar una opinion al
respecto. Aparentemente N. magnodonta se encuentra en sedimentos del Blancano
temprano, mientras que N. albigula en sedimentos del Irvingtoniano. Pero existen dudas
con respecto a la asignacion de estas edades, ademds de que la secuencia bioestratigrafica
dentro de la cuenca de SMA aun es incompleta, sobre todo en aquellas edades entre el
Plioceno y Pleistoceno. Se carece (hasta el momento) de faunas del Blancano tardio v,
aquellas faunas referidas al Irvingtoniano requieren una revision de fondo (ver descripcion
de la localidad GTO 81 en Area de Estudio).

Si bien existen dudas para ubicar estratigraficamente a N. magnodonta, la certeza
con cf. N. albigula es diferente. Esta especie se encuentra representada por cinco
ejemplares colectados en depdsitos del Irvingtoniano de SMA, en la localidad GTO 7. Estos
registros podrian ser los mas antiguos de la especie; ya que con anterioridad solo habia
sido descrita para el Pleistoceno tardio, en la fauna de Jiménez, Chihuahua (Dalquest et
al.,, 1969). Los datos paleontoldgicos aqui presentados contrastan con los estudios
moleculares realizados por Braun (2000); este autor define que el origen de N. albigula

pudo ocurrir entre los 200 y 100 mil afos, es decir durante el Pleistoceno tardio, a
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diferencia de los fésiles aqui presentados cuyas edades son del Pleistoceno temprano
(Irvingtoniano). Como se mencioné en la discusiéon taxondémica de N. albigula, las
similitudes entre este taxdén y su taxén hermano Neotoma micropus son importantes, y
hay que tener en cuenta que la diferenciacién entre especies se llevd a cabo utilizando un
solo indice propuesto por Dalquest et al. (1968). Por lo que ¢Es posible que este criterio
no sea suficiente para separar ambas especies? O bien ¢Sera posible que los fésiles aqui
referidos como c¢f. Neotoma albigula puedan corresponder al ancestro de las especies
definidas como N. albigula y N. micropus? Para ello, es necesario contar con un mayor
numero de especimenes, y contrastarlos fundamentalmente con especies del grupo de
neotomas Floridana y Micropus.

Como se menciond anteriormente, durante el Irvingtoniano del graben de SMA,
desaparecen las especies dominantes de sigmodontinos y neotominos del Blancano
temprano, y su lugar dentro de la cuenca lo ocupan especies de neotomas y gedmidos
totalmente adaptadas al ambiente de sabana y de dmbitos fosoriales.

La subfamilia Geomyinae es un grupo de roedores con hdbitos fosoriales, es decir
gue mas de la mitad del tiempo de su vida lo pasan bajo tierra, sin embargo se ha descrito
gue estos organismos son sensibles a los cambios ecoldgicos de la estructura vegetal de la
superficie. Algunos de estos cambios pueden observarse en los roedores en la
microestructura de esmalte, en la formacidn de sulcos en los incisivos superiores o en el
aumento de hipsodoncia de lofos simples (Vieytes et al., 2007; Ohazana et al., 2010;
Koenigswald, 2011). En este estudio se pudo ver claramente una tendencia progresiva en
la hipsodoncia entre especies primitivas y mds recientes en Geomyinae, ademas de un
incremento de tamano. Es claro que el roedor mas primitivo colectado en GTO 75,
Geomys minor del Henfiliano tardio Hh3, presentd el menor grado de hipsodoncia en
relacion a los roedores gedémidos de la especie Cratogeomys castanops del Blancano
temprano e Irvingtoniano, los cuales presentan un grado mayor de hipsodoncia, entre un
un 60% a 80% mas grandes que Geomys minor.

Como se ha podido observar, dentro del graben de SMA se presenta la sucesidon

faunistica de roedores del Henfiliano tardio, Blancano temprano e Irvingtoniano, mas
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completa que se conoce para México. En estos sedimentos es posible observar la
evolucion de los roedores Sigmodontinae, Neotominae y Geomyidae a través de cambios
ambientales, producto de la aridificacién del continente, la expansion de las sabanas vy el
GABI.

Es cierto que los distintos grupos de roedores aqui descritos responden de manera
diferente ante los cambios geolégicos, ambientales y bioldgicos que acontecieron durante
el Mioceno, Plioceno y Pleistoceno; pero las causas por las cuales algunos grupos
sobreviven mds que otros se desconocen a ciencia cierta. Entender el origen de la
diversidad de los roedores en México, permitirda develar los procesos de cambio
ambientales y bioldgicos que dominaron la evolucién de faunas en el centro de México;
con lo cual es posible iniciar interpretaciones practicas sobre la subdivision
bioestratigrafica de las edades NALMA en esta regién, y cual ha sido la importancia del

grupo en el Gran Intercambio de Biotas entre las Américas.
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Este trabajo de investigacidn se concluye que las localidades fosiliferas de la cuenca
de San Miguel de Allende, Guanajuato, y del graben de Tecolotlan, Jalisco, corresponden a
las secuencias bioestratigraficas de roedores mas completas y mejor estudiadas del pais
durante el Terciario tardio del centro de México.

La evolucion de las subfamilias Sigmodontinae, Neotominae y Geomyinae en las
areas de Tecolotldn y SMA cuentan con una cronologia precisa, sustentadas en
fechamientos radiométricos en cenizas volcanicas y edades relativas NALMA establecidas
por un registro abundante de mamiferos fésiles de mediana y gran talla, con lo cual es
posible determinar que:

1. Durante el Henfiliano tardio (Hh3) del centro de México, las faunas nativas de
roedores corresponden principalmente a: Sigmodon ferrusquiae, Calomys
winklerorum, y Neotoma sawrockensis. De estas especies, sélo Sigmodon
ferrusquiae se extingue en el limite Henfiliano tardio—Blancano temprano.
Mientras que Calomys winklerorum y Neotoma sawrockensis sobreviven hasta el
Blancano temprano sin presentar ningun cambio morfoldgico aparente.

2. Sigmodon ferrusquiae es propuesto como un fésil indice del Henfiliano tardio Hh3
para el centro de México, esto con base en la abundancia, buena preservacién y
amplia distribucion de los elementos colectados en las localidades de Tecolotlan,
Jalisco y San Miguel de Allende, Guanajuato; los cuales no han sido colectados en
alguna otra edad NALMA.

3. Se propone a la especie Sigmodon minor como un fésil indice del Blancano
temprano en el centro de México, ya que fésiles de esta especie son muy
abundantes en las localidades de esta edad en la cuenca de SMA. Esta propuesta
abre el interrogante sobre si S. minor especio en México durante el Blancano

temprano y posteriormente migré hacia las grandes planicies de Norteamérica, o
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bien, si los fésiles colectados en la cuenca de SMA son el primer arribo de
sigmodontinos norteamericanos al centro de México.

Las faunas de roedores del Blancano temprano en la cuenca de SMA estdn
definidas por las especies: Sigmodon minor, Calomys winklerorum, Baiomys sp.,
Neotoma sawrockensis, Neotoma magnodonta y Cratogeomys castanops. Todas
estas especies a excepcion de Cratogeomys castanops se extinguen antes del
Irvingtoniano.

Neotoma magnodonta y Cratogeomys castanops fueron descritos para el
Blancano temprano de la cuenca de SMA, lo que corresponde al registro mas
antiguo de estas especies en Norteamérica. Ambas especies solo se habian
colectado en el Pleistoceno tardio del centro de México. Los caracteres
morfolégicos de los fésiles descritos en la cuenca de SMA denotan una gran
aptitud por ambientes semidesérticos al igual que los roedores ya reportados en el
Pleistoceno. Por lo que existe la duda si estos fésiles se encuentran retrabajados
de sedimentos del Irvingtoniano de la misma cuenca.

La fauna de roedores del Irvingtoniano en la cuenca de SMA estd representada por
las especies: cf. Neotoma albigula y Cratogeomys castanops. No existiendo
evidencia hasta el momento de roedores sigmodontinos.

Cf. Neotoma albigula del Irvintoniano de SMA es el registro mas antiguo de la
especie en México, aunque se discute que estos fdsiles puedan corresponder a un
grupo mas ancestral en este linaje.

Los resultados de este estudio muestran la importancia de los roedores en la
reconstruccion de los ecosistemas donde habitaron. Se ha observado que los
modelos de incremento en la hipsodoncia y la masa corporal de sigmodontinos
descritos en EUA no se aplican para el centro de México durante el Henfiliano
tardio-Blancano temprano. Esto debido posiblemente a que en el territorio se
mantenian estables una gran cantidad de ambientes, donde prosperaba la
diversidad. Sin embargo, en el rango temporal entre el Blancano temprano y el

Irvingtoniano de la cuenca de SMA se observa que existe un crecimiento
181



considerable en la hipsodoncia de los molares y un incremento en la masa corporal
de las especies de las subfamilias Neotominae y Geomyinae. Lo cual es
concordante con los modelos de aridificacion propuestos para el continente

durante este tiempo.

Los resultados preliminares desarrollados en este trabajo, demuestran la importancia de
las faunas de roedores por tratar de entender y delimitar procesos geoldgicos,
paleoclimaticos y bioldgicos ocurridos en el centro de México durante los ultimos 5
millones de afos. Algunos de estos resultados ponen en evidencia que varias especies de
roedores claves en los ecosistemas Norteamericanos y Sudamericanos parecen haberse
originado o diversificado en México durante el Terciario tardio. Ademas el inicio en el
establecimiento de una sucesidn faunistica de estos mamiferos ha permitido dar mayor
solidez a la bioestratigrafia de las faunas de esta region central de Norteameérica, lo que ha
podido remarcar similitudes y diferencias en la correlacién con faunas norteamericanas
cuyas edades son similares pero cuya estructura ecolégica parece diferir drasticamente en
algunos componentes, sobre todo en comunidades de pequefios mamiferos. Estos
avances y primeros resultados suguieren la necesidad de iniciar programas de
investigacion enfocados en el trabajo de campo y colecta de pequeinos mamiferos fosiles,
ello con la finalidad de entender los procesos de variacion y causas de diversidad que les

permitieron a los roedores colonizar todos los ambientes terrestres en nuestro pais.
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