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RESUMEN

Los micromamiferos fésiles brindan una informacién invaluable para el conocimiento de las
asociaciones faunisticas y biodiversidad del pasado, sin embargo, los estudios de estos
organismos son escasos en México. El Lago de Chapala, Jalisco, es una zona donde se han
recuperado restos fésiles de varios grupos de vertebrados de una edad plio- pleistocénica.
En la localidad Chapala 1, situada en la carretera Chapala-Ajijic, por medio del tamizado se
recuperaron restos de micromamiferos, entre los que se identificaron los roedores
cricétidos cf. Postcopemys chapalensis, Neotoma (Paraneotoma) sp., cf. Neotoma
(Paraneotoma) sawrockensis, Sigmodon sp. y S. minor y el lepérido Hypolagus vetus. Esta
asociacién faunistica corresponde al blancano y su edad es corroborada por estudios
anteriores de datacion radiométrica utilizando zircones, los cuales dieron como resultado

una edad de U-Pb de 3.44 Ma que corresponde al Plioceno tardio.

La presencia de Hypolagus vetus es el primer registro de esta especie para la fauna de
Chapala y su registro en la zona amplia su distribucion geografica en México, ya que solo se
le habia reconocido en localidades del norte del pais como Baja California Sur. A pesar de
gue varios micromamiferos son considerados bioindicadores y se pueden usar para
reconstrucciones paleoambientales, los restos identificados corresponden a grupos con
habitos muy variados, haciendo imposible la reconstruccién de las condiciones

paleoambientales.

A la fecha, la diversidad de taxa presente en Chapala 1 es moderada y se asemeja a la de
asociaciones de otras localidades blancanas encontradas en México, como Rancho Viejo,
Guanajuato, y en Estados Unidos, como Truth or Consequences, Nuevo México, y Deer Park,
Kansas. La fauna de Chapala 1 presenta semejanzas con la fauna de la localidad blancana
Rancho Viejo, Guanajuato, al compartir géneros de roedores y ser de las pocas localidades
mexicanas en donde se han encontrado lagomorfos fésiles. Sin embargo, Chapala 1 cuenta
con una diversidad de familias muy baja comparada con la encontrada en Rancho Viejo,
resaltando la ausencia de gedmidos y esciuridos. Esto se pude deber al esfuerzo de colecta,

pero con mas trabajos en Chapala, esto podria modificarse.



1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, se ha incrementado el conocimiento sobre los mamiferos
fosiles del Cenozoico en México, pero la mayor parte de los estudios realizados han tenido
un mayor enfoque hacia los animales de talla grande, debido principalmente al método de
recolecta. De igual forma, este sesgo de informacidn de la biodiversidad fdsil también se
presenta con respecto a la edad de los taxa, siendo el registro fosil de las edades mas

recientes el mas abundante (Montellano-Ballesteros y Jiménez-Hidalgo, 2006).

En México, el registro de mamiferos pleistocénicos es el mas abundante y estudiado,
existiendo registros en todos los estados del pais. Arroyo Cabrales, et al. (2018) realizaron
una base de datos con la informacién de las localidades y taxa que habitaron el territorio

en los ultimos 120,000 afios; para el afio 2018 se contaban mas de quince mil ocurrencias.

El limitado registro fdsil de los taxa de tamano pequefio (Arroyo Cabrales, et al.,
2018), ha repercutido en el poco entendimiento de la historia evolutiva de este grupo de
mamiferos, como los roedores y lagomorfos, que actualmente en México son muy diversos
y abundantes. En México, hoy en dia existen 243 especies de roedores contenidas en ocho
familias, siendo la familia Cricetidae la mas abundante y representada (Wilson y Reeder,
2005; Fabre, 2012; Ceballos, 2014). Por su parte existen 15 especies de lagomorfos (conejos
y liebres) presentes actualmente en el territorio mexicano, todas contenidas en la familia

Leporidae (Ceballos, 2014).

El llevar a cabo estudios de la microfauna se incrementa el conocimiento de estos
grupos que suelen ser ignorados facilmente y complementa la informaciéon de la

paleodiversidad.
Generalidades del Orden Rodentia

El Orden Rodentia es el grupo de mamiferos mas exitoso en el planeta, contando
con la mayor diversidad taxondmica al representar el 42% de las especies de mamiferos
actuales, ademas de tener una distribucién casi cosmopolita, a excepcion de algunas islas

remotas y la Antartica (Ceballos, 2014; Benton, 2015; Feldhamer, 2015). Su gran capacidad



de adaptacion les ha permitido subsistir en una gran variedad de habitats, sean terrestres,

arbdreos, subterraneos o semiacudticos (Feldhamer, 2015).

Los roedores son generalmente animales de tamafio pequefio, pesan entre 20y 100
gramos, pero existen roedores, como el capibara actual y algunas especies extintas, que

pueden alcanzar un mayor peso, entre 5 a 50 kilogramos (Benton, 2015; Feldhamer, 2015).

Principalmente son animales herbivoros, cuya dieta incluye cortezas, semillas, frutos
y follaje, aunque existen especies que pueden presentar una dieta omnivora, dependiendo

de la estacién y de la disponibilidad de alimentos (Feldhamer, 2015).

Los roedores se caracterizan por presentar un Unico par de incisivos superiores e
inferiores, seguidos por un gran diastema (Benton, 2015; Feldhamer, 2015). Sus incisivos
presentan una raiz abierta que se extiende a lo largo de la maxila y de la mandibula, lo que
permite su continuo crecimiento, estrategia evolutiva seleccionada para la accién de roer
(Benton, 2015). En general, presentan una férmula dental reducida, siendo la mas tipica: |
1/1, C 0/0, P 0/0, M 3/3; algunas familias llegan a presentar uno o dos premolares

(Feldhamer, 2015).

Generalidades del Orden Lagomorpha

El Orden Lagomorpha es un grupo de mamiferos terrestres poco diverso, pero a
pesar de ello cuentan con una amplia distribucién espacial, estando presentes en todos los
continentes excepto la Antartica y en las zonas mas australes de Sudamérica (Feldhamer,

2015).

Los lagomorfos son herbivoros, cuya alimentacidn incluye raices, frutos y follaje.
Principalmente son animales de tallas pequefa a mediana. Son un grupo con gran
importancia dentro de los ecosistemas, al ser la principal fuente de alimento de una gran

variedad de depredadores (Feldhamer, 2015).

Se les llega a relacionar con los roedores, debido a que presentan caracteristicas

similares en su denticiédn, como la presencia de incisivos grandes, un gran diastema y



ausencia de dientes caninos. Las caracteristicas que los diferencian de los roedores es la
presencia de un par extra de incisivos superiores, ubicados posteriormente de los incisivos
principales, la presencia de varias fenestras en la porcion rostral y la forma de la superficie

oclusal de los dientes (Benton, 2015; Feldhamer, 2015).



2. ANTECEDENTES

Registro fésil de roedores y lagomorfos en México

Los estudios paleontolégicos de roedores y lagomorfos en México son escasos; la
mayoria se concentran en localidades ubicadas en las regiones centro y norte del pais
(Wilson, 1949; Jacobs y Lindsay, 1981; Lindsay y Jacobs, 1985; Ferrusquia-Villafranca, et al.,
2002), pero en los ultimos afios han sido descubiertas localidades en la regidn sur del pais

(Ferrusquia-Villafranca, 2003; Jiménez-Hidalgo, et al., 2014).

En México, el registro de roedores mas antiguo proviene de la localidad Lomas Las
Tetas de Cabra, Baja California, de edad wasatchiana (Eoceno temprano). Se trata de restos
de una especie no identificada de la familia Paramyidae (Novacek, et al., 1991; Ferrusquia-

Villafranca, et al., 2002).

En Guanajuato, en la localidad Marfil de edad uintaniana (Eoceno temprano), se
describié la especie Guanajuatomys hibbardi, la cual no se ha podido asignar a ninguna

familia de roedores conocida (Ferrusquia-Villafranca, et al., 2002).

Otros hallazgos de roedores fésiles se han registrado en Rancho Gaitan, Chihuahua,
e Iniyoo, Oaxaca, ambas de edad chadroniana (Eoceno temprano) (Ferrusquia-Villafranca,

et al., 2002; Jiménez-Hidalgo, et al., 2014).

En Rancho Gaitan, Chihuahua, se ha reportado la presencia de roedores de la familia
Paramyidae (Mitonomys gaitania) y de la familia Cylindrodontidae (Jawilsonomys
ojinagensis, J. pintoensis, Pseudocylindrodon cf. P. medius) (Ferrusquia-Villafranca, et al.,
2002). Por el otro lado, en Iniyoo, Oaxaca, (Jiménez-Hidalgo, et al., 2014) se registraron
fragmentos de mandibulas y molares de las familias Sciuridae, Jimomydae y Geomyidae

(Gregorymys sp.).

En México, a la fecha, hay un vacio en el registro fésil de roedores entre el Eocenoy
el Mioceno, y no hay registros oligocénicos (Montellano-Ballesteros y Jiménez-Hidalgo,

2006).



En Oaxaca, Ferrusquia-Villafranca (2003) reporta la presencia de dos especies de
roedores de edad barstoviana (Mioceno temprano), sin embargo, sélo se encontraron

restos esqueléticos no diagndsticos y marcas de dientes, por lo que siguen indeterminadas.

Durante el Mioceno tardio-Plioceno temprano, el registro de fésiles de roedores se
incrementa y aparecen los primeros lagomorfos en México (Montellano-Ballesteros y
Jiménez-Hidalgo, 2006). Este lapso abarca las Edades de Mamiferos Terrestres de
Norteamérica (NALMA, por sus siglas en inglés) correspondientes al Henfiliano (Mioceno

tardio-Plioceno) y Blancano (Plioceno temprano); Figura 1.

Ma Era Periodo Epoca NALMA

2 _ o Pleistoceno IRV/RLE
5 O o) Plioceno Blancano
'E c Henfiliano
8 E’n clarendoniano
S o Mioceno Barstoviane
(J Z Hemingfordiano
24

Figura 1.- Tabla geoldgica del periodo Nedgeno, modificada de Prothero y Williams, 2017

Existen diversas localidades henfilianas con registros destacados principalmente
para roedores, pero también para algunos lagomorfos. En la localidad Yepdmera,
Chihuahua, 4.97~4.85 Ma., Wilson (1949) reporta la presencia de tres especies de sciuridos:
Spermophilus pattersoni, S. matachicensis y Marmota mexicana; posteriormente
Repenning (1962) reasigna Marmota mexicana a Paenemarmota barbouri por sus
semejanzas dentales. Jacobs y Lindsay (1981) describen un nuevo roedor sigmodonte,

Prosigmodon oroscoi; Jacobs y Lindsay (1985) realizan una recopilacidn de las especies de



mamiferos pequefios encontradas en el estado, en donde incluyen varias especies de
roedores cricétidos (Calomys baskini, Prosigmodon chihuahuensis, Copemys valensis),
gedmidos (Geomys minor) y heterémidos (Perognathus henryredfield), asi como una

especie de lagomorfo (Notolagus velox).

En Rancho El Ocote, Guanajuato, datada en 4.8~4.7 Ma., Carranza-Castafieda y
Walton (1992) describen los roedores cricétidos Calomys elachys, Prosigmodon ferrusquiai
y Neotoma sawrockensis, entre otros. Ademas de los roedores, reportan la presencia de dos
especies de lagomorfos en el drea, Notolagus velox e Hypolagus sp. (Miller y Carranza-

Castaneda, 1982; Carranza-Castafieda y Walton, 1992).

Ambas localidades (Yepédmera y Rancho El Ocote), son los sitios fosiliferos con la
mayor diversidad fésil de mamiferos registrada para el Henfiliano en el pais (Lindsay, et al.,

1984; Flynn, et al., 2005; Carranza-Castafieda, 2013).

Otra localidad henfiliana es La Plegaria, Hidalgo, en la cual Guzman-Gémez (2014)
reporta la presencia de diversos roedores cricétidos, gedmidos, heterémidos y sciuridos
como Calomys baskini, Pliosaccomys sp., Perognathoides sp., Sciurus sp., entre otros

ademas de una especie de lagomorfo, Hypolagus vetus.

En 2014, Pacheco-Castro realiza un estudio bioestratigrafico en localidades de San
Miguel de Allende (Guanajuato) y Tecolotldan (Jalisco), en el cual estudia la sucesidn
faunistica de roedores del Henfiliano al Irvingtoniano. En la asociacion henfiliana identifica

a: Prosigmodon ferrusquiai, Calomys winklerorum, y Neotoma sawrockensis.

Recientemente, Pacheco-Castro y colaboradores (2019) describen una nueva

especie de sigmodontido (Prosigmodon tecolotum) en la localidad henfiliana Jalteco, Jalisco.

El Cuadro 1 muestra el resumen de los registros de micromamiferos que se han

obtenido de estas localidades henfilianas.



Localidades henfilianas

Especies Yepomera Rancho El Ocote La Plegaria (HGO) Jalteco (JAL)
(CHI) (GUA)
Lagomorpha
Leporidae
Notolagus velox X X
Hypolagus vetus X X
Hypolagus sp. X
Rodentia
Sciuridae
Paenemarmota barbouri X X
Spermophilus pattersoni X
S. matachicensis X
Spermophilus sp. X
Sciurus sp. X

Heteromyidae

Perognathoides sp. X
Perognathus henryredfield X

P. mclaughlini X
Prodipodomys idahoensis X

Geomyidae

Plisaccomys sp. X
Pliogeomys carranzai X

Geomys minor X X

Cricetidae




Postcopemys valensis X

Calomys elachys X X

Calomys baskini X X X

Calomys winklerorum X X
Baiomys kolbi X X

Hodomys sp.

Prosigmodon oroscoi X X

P. chihuahensis X X

P. ferrusquiai X X
P. tecolotum X
Neotoma sawrockensis X

Pliophenocomys wilsoni X X

Cuadro 1. Lista de taxa de roedores y lagomorfos presentes en localidades henfilianas en México.
Las referencias son para: Yepoméra, Jacobs y Lindsay, 1981, 1985; Rancho El Ocote, Miller y Carranza-
Castafieda, 1982, Carranza-Castafieda y Walton, 1992, La Plegaria, Guzmdn-Gomez, 2014; Jalteco, Pacheco-

Castro, et al., 2014, 2019.

Para la edad blancana se cuentan con menos registros de roedores y lagomorfos. En
la localidad Rancho Viejo, Guanajuato, Miller y Carranza-Castafieda (1982, 1984) y Carranza-
Castaneda y Miller (1988) mencionan la presencia de lagomorfos (Pewelagus mexicanus,
Hypolagus mexicanus, y Paranotolagus complicatus), scidridos (Spermophilus sp.,
Paenemarmota barbouri) y del capibara, Neochoerus cordobai, el cual Vucetich vy
colaboradores (2015) reasignan a Phugatherium dichoroplax. En la localidad michoacana La
Goleta, se ha reportado la presencia de roedores (Cynomys sp., Spermophilus sp.,
Paenemarmota barbouri, y Neotoma sp.) (Miller y Carranza-Castafieda, 1984; Carranza-

Castafieda, 2013).



En Baja California Sur, Miller (1980) describe la fauna de la localidad blancana Las
Tunas, donde registra el lagomorfo Hypolagus vetus; los roedores Neotoma sp. y
Ammospermophilus jeffriesi. Carranza-Castafieda (2016) describe los restos de un capibara

perteneciente al género Neochoerus occidentalis en Tecolotlan, Jalisco.

En las localidades de San Miguel de Allende, Guanajuato, y Tecolotlan, Jalisco, se
registraron las especies Sigmodon minor, Calomys winklerorum, Baiomys sp., Neotoma
magnodonta, N. sawrockensis, y Cratogeomys castanops (Pacheco-Castro, 2014). También
se tienen registros de edad irvingtoniana en la zona de Guanajuato (Neotoma albigula y

Cratogeomys castanops) (Pacheco, 2014).

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de estos registros de micromamiferos

blancanos.
Localidades blancanas
Especies Tecolotlan Rancho Viejo La Goleta (MIC) Las Tunas (BC)
(JAL) (GUA)

Lagomorpha
Leporidae
Hypolagus vetus X
Paranotolagus complicatus X
Pewelagus mexicanus X
Pratilepus kansasensis X

Rodentia
Hydrochoeridae
Phugatherium dichroplax X
Neochoerus occidentalis X
Sciuridae




Paenemarmota barbouri X X

Spermophilus sp. X X
Ammospermophilus
jeffriese
Geomyidae
Geomys minor X
Cricetidae
Baiomys sp. X
Neotoma magnodonta X

Neotoma sp.1
Neotoma sp.2 X

Sigmodon minor X

Cuadro 2. Lista de taxa de roedores y lagomorfos presentes en localidades de edad blancana en
Meéxico. Las referencias son para: Tecolotldn, Pacheco-Castro, 2014, Rancho Viejo, Miller y Carranza-

Castafneda, 1982, 1984; La Goleta, Carranza-Castafieda, 2013; Las Tunas, Miller, 1980.

En México, existen aproximadamente 800 localidades pleistocénicas con elementos
fosiles de mamiferos, que en conjunto suman 14 érdenes, 48 familias, 154 géneros y 284
especies registradas, de los cuales el 32% corresponden a roedores y el 4.5% a lagomorfos,
haciéndolo el registro fésil mds completo de cualquier periodo Cenozoico (Ferrusquia-

Villafranca, et al., 2010; Pacheco-Castro, 2014; Arroyo-Cabrales y CONABIO, 2018).

Parte de esta fauna pleistocénica, se muestra en la Cuadro 3, donde se hace mencién
de las localidades mas importantes de edad irvingtoniana y las especies de roedores y

lagomorfos que se han encontrado en estas.

Localidades irvingtonianas




Especies El Cedazo (AGS) El Golfo (SON) S/N (GUA)

Lagomorpha
Leporidae
cf. Aluralagus sp. X
Sylvilagus hibbardi X

Rodentia
Hydrochoeridae
Neochoerus sp. X

Erethizontidae

Erethizon dorsatum X

Castoridae

Castor sp. X
Geomyidae

Pappogeomys sp. X

Heteromyidae

Liomys sp. X

Cricetidae

Hodomys sp. X

Neotoma albigula X
Neotoma sp. X

Sigmodon curtisi X

Cuadro 3. Lista de taxa de roedores y lagomorfos presentes en localidades irvingtonianas en México.

Las referencias son para: Ferrusquia-Villafranca, et al. 2010.

Se han registrado cerca de 97 especies fdsiles de roedores distribuidas en 37 géneros
y nueve familias, de las cuales se incluyen Castor sp., Cuniculus paca, Dasyprocta mexicana,

Coendou mexicanus, Orthogeomys onerisus, Dipodomys nelsoni, Neochoerus aesopi,



Neotoma anomala, Spermophilus mexicanus, entre otras, y 13 especies fésiles de
lagomorfos distribuidos en cinco géneros y una familia, como Lepus alleni, Sylvilagus
bachmani, Romerolagus diazii, Aztlanolagus agilis, entre otras (Ferrusquia-Villafranca, et

al., 2010; Arroyo-Cabrales y CONABIO, 2018).

Lago de Chapala, Jalisco

Entre las localidades pleistocénicas conocidas en México, estd la del Lago de
Chapala, ubicada en el estado de Jalisco, donde se ha registrado una gran variedad de fésiles
de vertebrados, incluyendo restos de peces, reptiles, aves y mamiferos (Downs, 1958;
Barbour, 1973; Smith, et al., 1975; Rufolo, 1998; Lucas, 2008; Rincdn, et al., 2016). Los restos
fosiles recuperados del lago y de sus alrededores pertenecen a grupos que existieron
durante el Plioceno y el Pleistoceno, abarcando desde Blancano hasta el Rancholabreano

(Lucas 2008; Rincon, et al., 2016).

Varios fosiles reportados en la region fueron recolectados por las redes de los
pescadores, ya que se encontraban en el fondo del lago, Lucas (2008) establece que estos
fosiles representan una asociacion faunistica del Pleistoceno tardio, edad rancholabreana,
la cual se compone de xenartros (Holmesina sp., Glyptotherium sp., Nothrotheriops
shastense, Paramylodon cf. P. harlani), carnivoros (Canis latrans, C. cf. C. lupus, Panthera cf.
P. onca, ?P. atrox) roedores pequefios (Sigmodon sp., Neotoma sp.), un capibara
(Neochoerus aesopi), un lagomorfo (Lepus sp.), proboscideos (Cuvieronius hyodon,
Mammuthus imperator), équidos (Equus conversidens, E. cf. E. excelsus, E. cf. E. francis, E.
niobrarensis), un tapir (Tapirus sp.), un pecari (Platygonus compressus), camellos (Camelops
sp., Camelops hesternus, un lamini no identificado), venados (Cervus sp., Odocoileus sp.,

?Navahoceras sp.), un antilocdprido (Tetrameryx shuleri) y bisontes (Bison sp.).

Ademas de la fauna pleistocénica, Lucas (2008) menciona la presencia de taxas de
edades mas antiguas: Blancano e Irvingtoniano. Los taxas de edad blancana provienen de

la linea costera norte y del fondo del lago, y estdn representados por équidos (Nannippus



sp.), proboscideos (Stegomastodon primitivus) y roedores, mientras que las especies
irvingtonianas estdn representadas por Cuvieronius hyodon y Mammuthus imperator,

recolectadas también del fondo del lago.

El poco material fosil de lagomorfo (Lepus sp.) descrito del drea, es de edad

rancholabreana y proviene del fondo del lago (Lucas, 2008).

En varios trabajos realizados en la zona norte del lago, se hace la mencién de la
presencia de dientes de cricétidos de los géneros Sigmodon sp. y Neotoma sp. (Barbour,
1973; Smith, et al., 1975; Rincdn, et al., 2016). En el area también se ha encontrado los

restos de un capibara de la especie Neochoerus aesopi (Peters, 1951; Monés 1991).

Méndez-Cardenas (2009) describid la localidad Chapala 1 que datd por medio de
paleomagnetismo y analisis radiométricos dando una edad de 3.4 Ma que corresponde al
Plioceno. Registro cinco especies de roedores, de edad blancana, de la familia Cricetidae:
Sigmodon minor/minor, Sigmodon minor/medius (Martin, 1986; Martin, et al., 2002), dos

especies indeterminadas de Sigmodon y Neotoma cf. N. sawrockensis.

Recientemente, Rincdn y colaboradores (2016) describieron una nueva especie de

cricétido, Postcopemys chapalensis, proveniente de esta misma localidad.

Como resultado del trabajo de Méndez-Cardenas (2009) se recolectd una gran
cantidad de dientes de roedores y lagomorfos, de los cuales varios no se identificaron, por
lo que se decidi®é retomar el estudio de la localidad, con el fin de determinar la

paleodiversidad de micromamiferos identificando los restos de recuperados de su trabajo.



3. OBJETIVOS

General

Identificar los restos de roedores y lagomorfos recolectados en la localidad blancana
Chapala 1, ubicada en las orillas del Lago de Chapala, con el propésito de incrementar el

conocimiento de la paleodiversidad de micromamiferos en el centro de México.
Particulares

Comparar el material encontrado en la localidad con otras localidades
norteamericanas (México y Estados Unidos de América) de la misma época para determinar

semejanzas y diferencias de la paleodiversidad de roedores y lagomorfos blancanos.



4. AREA DE ESTUDIO

El Lago de Chapala, ubicado al sur de la ciudad de Guadalajara, Jalisco, entre las
coordenadas 20°07’ y 20°21’ Ny 102°45.75’ y 102°25.5’ W (Figura 2), es el cuerpo de agua
dulce mas grande de México, teniendo una longitud de 70 km, un ancho de 20 km y una
profundidad promedio de 10 m (Lucas, 2008; Rincdn, et al., 2016). Durante el Plioceno-
Pleistoceno el Lago Chapala formaba parte de un lago de mayor extension, referido por
Clements (1963) y Mitchell (1965) como Lago Jalisco. Cerca de la region de Chapala se ha
propuesto la presencia de un rifting continental activo formado por la ocurrencia triple de

los rifts de Colima, Tepic-Zacoalco y Chapala (Rosas-Elguera, et al., 1997).

Se ha propuesto que el rift de Chapala se formé durante el Mioceno en respuesta a
los eventos de subduccion de las placas de Cocos y Rivera con la placa de Norteamérica
(Urrutia-Fucugauchi y Rosas-Elguera, 1994). El rift de Chapala limita al norte con el sistema
de fallas Ajijic y fallas relacionadas; al occidente limita con el semi-garben de Zacoalco y al

oriente con una serie de volcanes plio-cuaternarios (Rosas-Elguera, et al., 1997).

Figura 2. Ubicacidn de la zona norte del lago de Chapala, marcando el drea de estudio. Mapa

obtenido de la aplicacion Google Earth®.
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Los estratos que componen la regidn norte de la cuenca van desde clastos volcanicos
a depdsitos fluviales y lacustres intercalados con una capa de ceniza volcdnica, que en
conjunto conforman la Formacién Chapala. La formacidn se encuentra sobre una capa de
roca volcanica andesitica con una edad de 3.4+0.2 millones de afos. También presenta
estratos mas recientes del Pleistoceno, aunque la datacién no esta del todo clara, debido a
gue los estratos mas recientes se encuentran sumergidos en el lago (Delgado-Granados, et

al., 1995; Rosas-Elguera, et al., 1997; Ferrari, et al., 2000).

Una de las zonas donde se han recolectado restos de roedores y lagomorfos, es en
una seccién ubicada en la carretera Chapala-Ajijic (Figura 2), en las coordenadas 20°18’45"
N y 103°12'2"” W, a 1650 msnm, donde se realizaron estudios de paleomagnetismo,
utilizando la prueba de Lowrie y procesos de desmagnetizacidn parcial identificando cinco
zonas magnéticas en la secuencia de la localidad (Méndez-Cardenas, 2009). Su base se
correlaciona con el crén C3n.1n (4.493 Ma) y el tope con el cron C2An.3n (3.330 Ma).
También se hicieron dataciones radiométricas utilizando zircones de un estrato de ceniza
félsica (Figura 3), obteniendo una edad U-Pb de 3.44+0.38 Ma que corresponde a Plioceno

tardio (Méndez-Cardenas, 2009).

En la localidad se identificaron cinco estratos fosiliferos productores de restos de

peces, roedores y lagomorfos (Figura 3) (Méndez-Cardenas, 2009).
Columna estratigrafica de Chapala 1

La secuencia de la localidad se caracteriza por ser mondtona, componiéndose en su
mayoria de estratos de arcilla de color café, portadoras de una gran abundancia de
fragmentos 6seos de pecesy uno que otro lente de arena, el espesor de estos estratos varia

de los 70 cm a los 200 cm.

Cerca de la base, se encuentra un estrato masivo de arenas de mas de 3 m de
espesor, en el cual se descubrieron fésiles de peces y mamiferos y se le denominé estrato

M1 (Figura 3; Méndez-Cardenas, 2009).



Cerca de la zona superior, por debajo del estrato de ceniza datada en 3.44+0.38 Ma,
se encuentran dos estratos de limos, en los cuales se encontrd una gran abundancia de
fosiles de peces y en el estrato inferior de limo se recolectaron dientes de conejo y roedor,

denominando estrato M2 (Figura 3; Méndez-Cardenas, 2009).

En la parte superior de la seccidon se encuentra el estrato de ceniza, facil de
diferenciar del resto por su color blanco, distinguiéndolo de los estratos de tonos mas
oscuros; adyacentes a éste se encuentran estratos de arcilla (Méndez-Cardenas, 2009). Esta

es la capa de ceniza que fue datada por Méndez-Cardenas (2009).

La seccion tiene un total de 33.6 m de largo y 10.78 m de ancho en la parte expuesta
(Figura 4). En el estudio de Méndez-Cardenas (2009), la seccion se habia medido en
aproximadamente 80 m de largo. La pérdida del mas del 50% de la seccion, se debe a la

actividad de remodelacion de la carretera.



| Columna estratigrifica de Chapala 1
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Figura 3. Columna estratigrdfica de la localidad Chapala 1. Las flechas rojas indican estratos en los que se
recolecto el material fésil y la flecha azul el estrato que se utilizé para la datacion radiométrica.
Abreviaturas: Ar, arcillas; Li, limos; Amf, arena muy fina; Af, arena fina; Am, arena media; Ag, arena gruesa;

Amg, arena muy gruesa; C, cantos. Modificado de Méndez-Cdardenas, 2009.



Figura 4.

Vista general de la localidad Chapala 1.
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5. MATERIAL Y METODO

El desarrollo del proyecto se dividid en tres etapas: campo, laboratorio y gabinete.
Trabajo de campo

Se realizé una salida de campo al drea del Lago de Chapala del 2 al 8 de marzo de
2020. Durante la salida de campo, se recolectd sedimento de la localidad descrita por
Méndez-Cardenas (2009), denominada como Chapala 1 (Figura 5). Infortunadamente, la
localidad ha sido perturbada por la remodelacion de la carretera Ajijic-Chapala, por lo que
partes de la seccidn se encuentran destruidas o fuera de alcance. Sin embargo, se llegaron
a encontrar restos de microvertebrados en los estratos denominados M1 y M2, aunque
ninguno de ellos corresponde a los sitios fosiliferos marcados por Méndez-Cardenas (2009),
los cuales se encuentran fuera del alcance o fueron removidos. Adicionalmente, se
revisaron otros cortes a lo largo de la carretera Ajijic, de los cuales el material fésil obtenido

fue muy pobre o nulo.

La recolecta del sedimento se realizé con el uso de martillos geoldgicos, palas y
picahielos, obteniendo un total de aproximadamente 450 kilogramos. Parte del sedimento
recolectado fue tamizado en la misma localidad, con el fin de llevar la menor cantidad de

particulas gruesas, facilitando el trabajo de laboratorio.



Figura 5. Diferentes dngulos y actividades que se realizaron en la localidad. Fotos tomadas por René
Herndndez Rivera. A) revision del material encontrado. B) recolecta del sedimento. C) Tamizado del

sedimento. D) acercamiento del estrato de ceniza.

Trabajo de laboratorio

En el Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados, del Instituto de Geologia de la
UNAM, se tamizé el sedimento para remover las particulas de mayor tamafio. Como ya se
habia tamizado previamente el sedimento, la mayor parte de este proceso se hizo en seco,
utilizando dos tamices, uno de abertura gruesa, de 0.3 cm, y uno de apertura fina, de 0.1

cm.

Todo el sedimento cernido se revisé utilizando un microscopio estereoscépico, para

discernir los fésiles que se encontraran entre los granos de sedimento. Cuando se
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encontraba un fésil, se separaba y se colocaba en un recipiente rotulado, marcando el nivel

del que provenia.

Gabinete

Para la identificacion y descripcion de los elementos de micromamiferos
encontrados, se siguié la nomenclatura establecida por Barbiere y colaboradores (2019)
para roedores y la de von Koenigswald y colaboradores (2010) para lagomorfos. En las
Figuras 6 y 7 se muestra la nomenclatura para los dientes superiores e inferiores de
roedores, respectivamente y en la Figura 8 se muestra la nomenclatura de los dientes de

lagomorfos.

Los dientes se midieron utilizando un vernier y se tomé la longitud total
anteroposterior (LT) y la maxima longitud posterior (MP) para los molares de roedores y
lagomorfos, todas las medidas se expresan en milimetros (mm). De igual forma, los dientes
se compararon con material reciente y fosil depositado en otras instituciones para

determinar y/o identificar el género o especie al que pertenecen.
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. e s Conulo 1 Anterostio medio 25  Parm-ondolofo
anterohngual / J ly‘l — Z 2 Cima dol conulo antormingual 20 Cuma da hipocono
e o | o i~ ﬂo \ anterolab]al 3 Broazo antonor dol conulo antarolng usl 27 Brazo antenor dol hipocono
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Figura 6. Nomenclatura para los molares superiores de los cricétidos. Modificado de Martin, et al., 2020.
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[ 0 . Nomenclatura para el estud© de molares infornores

s ¢ A= 1 Anterostido medio 22 Hpo-antoroléfido
COHl:l'IdO /G (A | D\ \ COﬂUlIdO ? Cima del conuldo anterolabial 23 Hpo-mesolondo
F—. —— L 3 Brazo del conulido anterolabsal 24 Hpo-endoléfido
anter0|abla| ~ g 1 7 ' \ antefohngual 4 Cima del conuldo anterolingual 25 Cma del entocondo
N 7 | 5 Brazo dol condlido anterolingual 26 Brazo antenor del entoconido
6 Muro anterior 27 Brazo postenor del emtocéondo
7 Cima del protocono 28 Ento-anteroléfdo
a8 Brazo anterior del protoconido 29 Ento-mesoldnido
9 Brazo postenor del protoconio 30 Ento-endoldfido
10 Proto-anteroléido 31 Protostilo
1" Proto-mesolonido 32 Proyeccon del protostiio
12 Proto-ondoléfido 33 Maotastdo
13 Cima del metacdénido 34 Proyeccon del metastio
14 Brazo antenor del metaconido a5 Ectostilo
15 Brazo postenor del metaconxdo 36 Proyoccion dol ectostilo
16 Meta-anteroléfido 37 Mesostio
17 Meta-mesoldfido 38 Proyeccion del mesostilo
- oo 18 Pars-endolofdo 39 Cingulo anterolabial
Hlpocomdo ! 19 Cima de hipoconido 40 Cingulo anterolingual
\ | e ——t 20 Brazo antenor del hipocénido 41 Cingulo postenor
R - | 21 Brazo postenor del hpocomdo
3 'y A Fléxido anteromedial D Hpofiéxdo
\ : B8 Protofiéxido E Entofléxkio
C Metafioxido F Posterofiéxido

Figura 7. Nomenclatura para los molares inferiores de los cricétidos. Modificado de Martin, et al., 2020.
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Figura 8. Nomenclatura dental de los dientes de la familia Leporidae. Modificado de von

Koenigswald, et al., 2010.



Abreviaturas

En las descripciones de los dientes se utilizaron las siguientes abreviaturas.

Antlac- Conulo anterolabial

Antlacd- Conulido anterolabial

Antlic- Cénulo anterolingual

Antlicd- Conulido anterolingual

Antfld- Anterofléxido

Cp- Cingulo posterior

Entcd- Entocdnido

Entfld- Entofléxido

Lb- Lébulo bucal

Hypc- Hipocono

Hypcd- Hipocdénido

Hypfl- Hipoflexo

Hypfld- Hipofléxido

Lc- Curvatura lingual

M- Molar superior

m- Molar inferior

Metc- Metacono

Metfl- Metaflexo

Metcd- Metaconido

Metfld- Metafléxido

Parc- Paracono

Parfl- Paraflexo

Prtc- Protocono

Prtfl- Protoflexo

Prtcd- Protoconido

Prtfld. Protofléxido

Psb- Hoja de corte principal

Ref- Doblez reentrante

Ssb- Hoja de corte secundaria

Tdf- Facetas de contacto



6. RESULTADOS

Se encontraron 12 molares de roedores, solo un diente fue recuperado del estrato M1y los
otros 11 fueron descubiertos en el estrato M2; dos molares de lagomorfos fueron
recuperados en el estrato M2. Hay que mencionar que sélo se describieron ocho, ya que el
resto se encontraba demasiado fragmentados o faltaba principalmente las dreas con sus
caracteres mds importantes para ser identificados. A su vez se incluyeron 73 dientes mas,
59 de roedores y 14 de lagomorfos, recolectados en la misma localidad en prospecciones

de campo previas y que no habian sido previamente identificados.



Paleontologia Sistematica

En esta parte se presentan los resultados de la identificacién del material fésil obtenido de
la localidad Chapala 1 durante la temporada de campo y el material recolectado por
Méndez-Cardenas y que no habia sido identificado. La longitud total anteroposterior (LT) y
la maxima longitud posterior (MP) de los dientes se puede consultar en la seccién de

anexos.
Orden Rodentia Bowdich, 1821
Suborden Myomorpha Brandt, 1855
Superfamilia Muroidea llliger, 1811
Familia Cricetidae Rochebrune, 1883
Género Postcopemys Lindsay y Czaplewski, 2011

Diagnosis: El género Postcopemys se compone de roedores de pequefio tamafio y molares
braquiodontos. En sus molares superiores el paralofo no se encuentra alineado con el
puente anterior del hipocono. El protolofo esta ausente en el M1, poco desarrollado en el
M2, y muy desarrollado en el M3. El hipocono se encuentra reducido en el M3. Los molares
superiores presentan tres raices, mientras que los molares inferiores presentan dos raices;

no hay presencia de raices accesorias (Rincoén, et al., 2016).
Postcopemys sp.

Material referido: CHRM2-1, m1 izquierdo; CHR1-15, m1izquierdo; CHR1-17, m1izquierdo.
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Figura 9. Postcopemys sp. CHRM2-1, vista oclusal del m1 encontrado en el nivel M2 de Chapala 1, Jalisco.

Descripcion: La corona de los m1l es moderadamente alta, presentan dos raices muy
desarrolladas, la zona anterior esta ligeramente comprimida comparada con la zona
posterior del molar; las principales cuspides se encuentran alternadas; presencia de un
muro anterior cerca del anterocénido y teniendo contacto con el puente anterior del

protoconido.

Elanterocénido es bilobulado y ancho, con un anterofléxido muy desarrollado; los conulidos
anterolabial y anterolingual son simétricos, el protofléxido es corto y es constreiido por el

proceso accesorio del anterocénido.

El metacdnido se encuentra en la zona media-lingual entre el conulido anterolingual y el
entofléxido, estd localizado mas anteriormente que el protocénido. El entocénido se
encuentra en la parte postero-lingual y se constrifie un poco en la parte medial por el
posterofléxido, al igual que el metacdnido, estd localizado mas anteriormente que el

hipoconido; tiene paredes altas y la cuspide es oblicua y ancha.



El hipocdnido tiene paredes bajas, con forma semi-redonda, es ancho; se encuentra en la
parte posterior-labial, su puente posterior forma el margen posterior del molar. El
protocénido es similar al hipocdnido en forma y tamario, se encuentra en la parte medio-

labial del molar.

El protofléxido esta poco desarrollado, asi como el metafléxido cuyo desarrollo es casi nulo,
el hipofléxido es corto y ancho, mientras que el entofléxido y el posterofléxido son
alargados y comprimidos. En la zona posterior se encuentra una pequeia estria conocida
como posteroléfido. En la zona lingual no se llega formar el punto de inflexién de manera

prominente. El entofléxido tiene una forma de “L” dirigida hacia la parte anterior.

Discusion: El ejemplar mostrado en la Figura 9, junto con los otros ejemplares identificados
se compararon con los fdsiles descritos de la nueva especie de Postcopemys (Rincén, et al.,
2016) descritos para el area, laforma del diente presenta varias similitudes en su morfologia
con este género, como lo es la presencia de un surco anteromedial desarrollado y el
anteroconido bilobulado, un cingulo posterior presente, poco desarrollado y el muro

anterior, estructuras visibles en la Figura 9.

De las cuatro especies descritas de Postocopemys, dos se han registrado en el territorio
mexicano, Postocopemys chapalensis, en la region del Lago de Chapala, Jalisco, de edad
blancana y Postocopemys valensis en Yepdmera, Chihuahua, siendo de edad henfiliana
(Lindsay y Czaplewski, 2011; Rincdn, et al., 2016). Los ejemplares descritos en este trabajo
probablemente pertenezcan a la especie P. chapalaensis, ya que comparten una
distribucién en comun y son de la misma edad faunistica, pero de momento se decidié
mantenerlo como Postocopemys sp., debido a la falta de comparaciones directas realizadas

del material.
Subfamilia Sigmodontinae Wagner, 1843
Género Sigmodon Say y Ord, 1825

Diagnosis: El género Sigmodon se conforma de roedores herbivoros de talla mediana, entre

50 y 100 gr, presentan tres molares bunodontos y un incisivo de crecimiento continuo,



siendo su férmula dental: 1 1/1, M 3/3. Sus molares son braquiodontos, de forma elipsoide
o globular, de corona baja y raices bien desarrolladas; en algunos casos presentan raices
accesorias. Carecen de lofos accesorios, pero hay casos en los que algunos miembros los
presentan cerca de la primera cuspide. Presentan cinco cuspides principales en los primeros
molares, cuatro cuspides en los segundos molares y tres cuspides en los terceros molares;
las cuspides son oblicuas y no estan alineadas con sus contrarias, estan divididas por flexos,
pero se mantienen conectadas por medio de pliegues de esmalte anteriores y posteriores.
La primera cuspide del M1 puede ser simple o bilobulada en caso de individuos jévenes. Los
M1 presentan una ligera curvatura céncava en la zona antero lingual, conocida como punto
de inflexion (Jacobs y Lindsay, 1981; Lindsay y Jacobs, 1985; Carranza-Castaneda y Walton,
1992; Peldez-Campomanes y Martin, 2005; Lindsay, 2008).

Sigmodon minor Gidley, 1922

Material referido: CHRM1-1, M1 derecho; CHRM2-3, m2 derecho; CHRM2-5, M1 derecho;
CHRM2-6, M2 derecho; CHR1-1, M2 derecho; CHR1-2, M2 izquierdo; CHR1-3, M1 derecho;
CHR1-4, M2 izquierdo; CHR1-5, m1 izquierdo; CHR1-7, m2 derecho; CHR1-8, M3 derecho;
CHR1-9, m2 derecho; CHR1-10, m3 derecho; CHR1-11, m2 derecho; CHR1-12, m2 derecho;
CHR1-14, M1 derecho; CHR1-16, m2 izquierdo; CHR1-18, M1 izquierdo; CHR1-19, m1l
izquierdo; CHR1-20, m1 izquierdo; CHR1-21, m3 derecho; CHR1-22, M1 derecho CHR1-23,
M1 izquierdo; CHR2-1, m1 derecho; CHR2-2, m1 izquierdo; CHR2-3, m1 derecho; CHR2-4,
M1 derecho; CHR2-5, M1 izquierdo; CHR2-6, M1 izquierdo; CHR2-7, M2 derecho; CHR2-8,
M2 izquierdo CHR2-9, m2 derecho; CHR3-1, m2 derecho; CHR3-2, M2 izquierdo; CHR3-3,
M2 derecho; CHR3-4, M2 derecho; CHR3-6, m2 izquierdo; CHR3-7, M2 izquierdo; CHR3-8,
m3 izquierdo; CHR3-9, m1 derecho; CHR3-10, m3 izquierdo; CHR3-11, m2 izquierdo; CHR3-
13, m3 izquierdo; CHR3-14, M1 derecho; CHR3-15, M1 derecho, CHR3-16, M1 derecho;
CHR3-17, m1 derecho; CHR3-18, M1 izquierdo; CHR3-19, M1 derecho; CHR3-22, m3
derecho; CHR3-23, m2 derecho; CHR3-24, M2 izquierdo; CHR3-25, m3 izquierdo; CHR3-26,
m3 izquierdo; CHR5-1, M1 derecho; CHR5-2, M1 derecho; CHR5-4, m1 izquierdo; CHR5-5,
M2 izquierdo; CHR5-6, M2 izquierdo; CHR5-8,M3 izquierdo; CHR5-11, m1 derecho; CHR5-

12, mlizquierdo
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Figura 10. Sigmodon minor, CHRM1-1, vista oclusal de M1 recolectado en el nivel M1 de la localidad Chapala

1, Jalisco.



Figura 11. S. minor, CHRM2-3, vista oclusal del M2 encontrado en el nivel M2 de la localidad Chapala 1.
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Figura 12. S. minor, CHR5-8 M3 izquierdo, encontrado en el nivel F5 de la localidad Chapala 1.
Descripcion:

M1: La descripcidn se basa en los ejemplares CHRM1-1 (Figura 10) y CHR1-23 (Figura 13A).
La superficie oclusal presenta una forma eliptica, los conos labiales y linguales tienen forma
elipsoide comprimida; el anterocono es lobulado y simple, se encuentra en la parte mas
anterior, carece de un surco anteromedial, en los individuos adultos, en los ejemplares
juveniles se presenta un surco poco profundo; sus paredes estan ligeramente inclinadas
hacia la parte posterior, se constrifie por la presencia del protoflexo y paraflexo, se conecta

con el protocono de manera medial por medio de un puente anterolingual.

El protocono se encuentra en la parte media-lingual, posterior al anterocono y anterior al
hipocono; tiene forma de elipse y es angosto, sus paredes presentan una ligera inclinacién
hacia la parte posterior, se conecta al hipocono por medio de su puente posterior. El
hipocono tiene una forma similar al protocono, pero es mas ancho que éste, sus paredes
no estan inclinadas, se encuentra en la zona postero-lingual; se conecta con el metaconoy

la unién de los puentes posteriores forma el margen posterior del molar.

El metacono se encuentra en la parte postero-labial, es angosto con paredes altas y esta
constreiiido medialmente por al metaflexo; se llega a conectar con el paracono de manera
medial. El paracono es la cuspide mas angosta, constreiiida por el paraflexo y por el

hipoflexo, se ubica en la zona media-labial.

Los flexos labiales, paraflexo y metaflexo, son largos y profundos, mientras que los flexos
linguales, protoflexo e hipoflexo, son un poco mds cortos; todos los flexos se encuentran en
la zona media del molar y constrifien un poco las areas de contacto entre las cuspides,

dejando suficiente espacio para que los lofos del molar se mantengan en contacto.

M2: La descripcién se basa en los ejemplares CHRM2-3 (Figura 11) y CHR1-7 (Figura 13C),
ya que se pueden apreciar con detalle las estructuras. La superficie oclusal presenta una
forma rectangular, con los bordes lisos; carece de un anterocono y de proyecciones

accesorias. El protocono se encuentra en la parte antero-lingual, es de forma globular y



ancho, sus paredes son anchas; su puente anterior es largo, forma el margen anterior del
molar y se conecta con el paracono, mientras su puente posterior se conecta con el
hipocono. El hipocono se encuentra en la parte postero-lingual; es de forma globular y
ancho, sus paredes son anchas, su puente posterior se conecta con el metacono y juntos

forman el margen posterior del molar.

El paracono se encuentra en la parte antero-labial del molar; es de forma eliptica y es
estrecho, tiene paredes anchas; se conecta al metacono con su puente posterior. El
metacono esta ubicado en la parte posterior labial; presenta una forma y tamafio similares
a los del paracono, sus paredes presentan una ligera inclinacidon posterior; su puente

posterior se conecta al hipocono.

En lazona anterior labial, se tiene la presencia de un anterolofo; los flexos labiales son largos
y profundos, con una curvatura en forma de “L” invertida y el flexo lingual es corto y no

tiene curvatura.

M3: Basado en el ejemplar CHR5-8 (Figura 12). La superficie oclusal tiene una forma
triangular, con los bordes redondeados, ausencia del anterocono y metacono. El protocono
se encuentra en la zona antero-lingual, es de forma globular y de gran tamanio, su puente
anterior forma el margen anterior del molar y se conecta con el paracono y con su puente
posterior al hipocono. El hipocono presenta una forma lobulada, se encuentra en la zona
postero-lingual, su puente posterior forma el margen posterior del molar y lo conecta con

el paracono.

El paracono es la Unica cuspide labial presente ubicada en la zona medio-labial, tiene una

forma eliptica comprimida, es la cispide de menor tamaiio.

Los flexos labiales, paraflexo y posteroflexo, son cortos; el posteroflexo es mds corto que el
paraflexo. El Unico flexo lingual presente es el hipoflexo, es corto y se encuentra muy

comprimido, presenta una ligera curvatura anterior.
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Figura 13.- Distintos molares superiores e inferiores de Sigmodon minor en vista oclusal. Recuperados del
nivel F1 A) CHR1-23, M1 derecho; B) CHR1-7, M2 izquierdo; Recuperado del nivel F2 C) CHR2-2, m1 izquierdo;
Recuperado del nivel F5 D) CHR5-6, m2 derecho

El m1: La descripcidn se basa en el ejemplar CHR2-2, representado en la Figura 13B. El drea
oclusal tiene forma eliptica. El anterocénido es lobulado y simple, la carencia de un surco
anteromedial indica un ejemplar adulto; no hay proyecciones accesorias. Se encuentra en

la parte anterior del molary se conecta con el metacénido con su brazo anterolingual.

El metaconido se ubica en la zona antero-lingual; tiene forma eliptica y estrecha, sus
paredes presentan una ligera inclinacidn hacia la porcion anterior; se conecta al entocénido
con su brazo posterior. El entocénido se encuentra en la zona postero-lingual; es parecido
al metacdnido en tamafio y forma, sus paredes muestran una ligera inclinacidn hacia la zona

anterior; su brazo posterior se conecta con el hipocdnido.



El protocdnido se ubica en la parte antero-medio labial, tiene forma globular y es ancho,
sus paredes son anchas y son rectas; se conecta al hipocdnido por medio de su brazo
posterior. El hipocénido se encuentra en la zona postero- labial, se parece al protocénido
en su forma, pero estd mas comprimido, su pared posterior tiene una inclinacién hacia
anterior; su puente posterior es largo, formando el margen posterior del molar, en su

extremo lingual se encuentra el posteroldéfido.

Los fléxidos posteriores linguales, posterofléxido y entofléxido, son largos y tienen una
curvatura en “L” anteriormente; el hipofléxido, ubicado en la zona posterior labial, es largo,
pero no tiene ninguna curvatura. Los fléxidos anterolabial y anterolingual, protofléxido y

metafléxido son cortos.

El m2: La descripcion de este molar se basa en el ejemplar CHR5-6, mostrado en la Figura
13D. De forma rectangular en su superficie oclusal, presenta un cingulo anterior labial,
ubicado anterior al protocénido. El protocénido tiene forma globular, es pequefio, con
paredes rectas, se encuentra un poco mas posterior al metacénido; su brazo posterior se
conecta al hipocdnido y su brazo anterior al metaconido. El hipocdnido tiene forma eliptica
y es de mayor tamafio que el protocdnido, su pared posterior presenta una inclinaciéon

pronunciada hacia anterior y su brazo posterior forma el margen posterior del molar.

El metacénido y el entocénido son similares en tamafio, teniendo una forma eliptica y
siendo de mayor tamafio que el protocénido, se encuentran en la zona lingual anterior y

media respectivamente.

Los léfidos mantienen un contacto limitado entre ellos; el posteroléfido esta presente. El
entofléxido es largo y profundo, con una ligera curvatura en forma de “L”, mientras que el

posterofléxido y el hipofléxido son rectos.

m3: La descripcidn se basa en el ejemplar CHR1-21 (Figura 14). Tiene una forma triangular
y solo presenta tres cénidos. Al igual que el m2 presenta un pequefio cingulo anterior labial,

de manera anterior al protocdénido. Los I6fidos se encuentran constrefiidos, habiendo casos



donde no llegan a tener contacto entre si. El protocénido es globular y se encuentra en la

zona antero-labial, se conecta con el hipocdnido por medio de su puente posterior.

El hipocénido, ubicado en la zona posterior es similar al protocénido, pero de mayor
tamanio, su puente posterior forma el margen posterior del molar. El metacénido presenta

una forma globular, al igual que las otras cuspides; se encuentra en la zona antero-lingual.

s () 5 m

Figura 14. S. minor, CHR1-21 m3 derecho, superficie oclusal, recolectado en el nivel F1 de la localidad

Chapala 1.

Discusidn: Estos molares presentan las caracteristicas diagndsticas de Sigmodon, como la
ausencia de lofos y lofidos accesorios, la unién de las cluspides por medio de sus puentes
anteriores y posteriores, flexos y fléxidos profundos y largos, las cuspides oblicuas con una
forma eliptica. La presencia o ausencia de un surco anteromedial en los primeros molares
superiores e inferiores puede ser considerada como una caracteristica diagndstica, pero

algunos autores no la consideran como tal, refiriéndose a un simple caracter que diferencia



los distintos estadios ontogenéticos de estos roedores (Lindsay y Jacobs, 1985; Martin,

1986; Martin, et al., 2002; Peldez-Campomanes y Martin, 2005).

Otro rasgo distintivo tomado en cuenta fue el nimero de raices en los primeros molares
inferiores y superiores. Se observd que en los pocos molares que aun conservaban estas
estructuras, los M1 presentaban una raiz accesoria poco desarrollada mientras que los m1
carecian de esta raiz. Peldez-Campomanes y Martin (2005) tratan esta caracteristica como

un rasgo distintivo dentro de los miembros mds basales de este género.

Bajo las caracteristicas anteriormente sefaladas, se llega a la conclusion de que los restos
descritos pertenecen a la especie Sigmodon minor de acuerdo a Martin (1979) y Peldez-
Campomanes y Martin (2005), aunque cabe destacar que, también podrian pertenecer a la
especie Sigmodon medius, pero diversos autores consideran esta Ultima como sindnimo de
S. minor (Harrison, 1978; Martin, 1986; Czaplewski, 1990; Martin, et al., 2002). En este
trabajo no se pretende resolver esta problematica taxondmica, por lo que se sigue la
clasificacion mas reciente y consensuada de reconocer a la especie S. minor (Peldez-

Campomanes y Martin, 2005), razones que se explicaran mas adelante.
Género Sigmodon Say y Ord, 1825
cf. Sigmodon sp.

Material referido: CHRM2-2, m1 izquierdo.



Figura 15. Sigmodon sp. CHRM2-2, vista oclusal del m1 encontrado en el nivel M2, Chapala 1, Jalisco.

Descripcion: El molar CHRM?2-2, representado en la Figura 15, se encuentra fragmentado,
falta la parte mas posterior, partes de los conidos linguales, y una de las raices. Es un diente
tipo braquiodonto y tiene una forma ovalada, las clspides se encuentran alternadas, y el

punto de inflexion esta poco marcado.

El anterocénido es lobulado y se encuentra centrado, es ancho y grande, se presenta un
cingulo labial, que va desde el anterocénido hasta la base del protocénido y constrifie el
protofléxido; el cénido se conecta con el protocénido por medio del puente anterolabial y
del hipocénido con el puente antero-lingual. El protocdnido es grande y ancho, el
hipocdnido estd ausente debido a la condicién del diente. Tanto el metacénido como el
entocénido se encuentran rotos, pero se alcanza a apreciar que son grandes y anchos. El

metacdnido se encuentra ligeramente mas anterior que el protocdnido.

El protofléxido es pequefio y comprimido, asi como el metafléxido. El entofléxido es largo y

ancho. Debido al estado del diente, el posterofléxido se encuentra ausente.



Discusion: El molar, mostrado en la Figura 15, presenta caracteristicas similares con los
elementos identificados como Sigmodon, al carecer de lIéfidos accesorios y la conexién de

los conidos por medio de los puentes de esmalte.

En México, se ha reportado la presencia de una especie de Sigmodon de edad blancana: S.
minor; pero el ejemplar no puede ser referido a esta especie debido a que difiere en la
presencia de una proyeccion en el anterocdnido y la posicién del metacdnido y entocdnido,
los cuales se encuentran posicionados mds anteriormente que el protocénido y el
hipocdnido. Estas caracteristicas las comparte con otro miembro del género Sigmodon
encontrado en la cantera Fallen Angel, Estados Unidos de América (Peldez-Campomanes y

Martin, 2005), sin embargo, este ejemplar tampoco esta asignado a alguna especie.
Subfamilia Neotominae Merriam, 1894
Género Neotoma Say y Ord, 1825

Diagnosis: Roedores de tamafio mediano, molares con coronas altas, con tendencia a ser
prismaticos, hay presencia de raices. Los molares superiores tienen un desarrollo asimétrico
de las cuspides linguales respecto a las cuspides labiales, dandole una forma de “M” a la
superficie oclusal (Alvarez, 1966; Zakrzewski, 1991; Lindsay, 2008; Martin y Zakrzewski,
2019).

Neotoma (Paraneotoma) sp.

Material referido: CHRM2-8, M1 izquierdo; CHR1-6, M1 derecho; CHR5-7, M1 derecho.
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Figura 16. Neotoma (Paraneotoma) sp. CHRM2-8 Vista oclusal del M1 izquierdo, recolectado en el nivel M2

de Chapala 1, Jalisco.

Descripcion: El molar CHRM2-8, representado en la Figura 16, se encuentra completo y
tiene una forma de “M”. El molar se encuentra dividido en grandes lofos, el anterolofo, el
mesolofo y el posterolofo; los lofos se encuentran de manera diagonal

anteroposteriormente.

El anterolofo, compuesto por el anterocono y el protocono, tiene una forma eliptica; las
cuspides se diferencian por una ligera estrangulacion en la zona media del lofo, hecha por
el protoflexo, el cual esta poco desarrollado; el protocono es mas grande que el anterocono
y tiene una forma globular; el anterolofo se conecta al mesolofo por medio de un puente

de esmalte muy comprimido por el paraflexo y el hipoflexo.

El mesolofo, que contiene al paracono y el hipocono, tiene una forma eliptica muy alargada
labio-lingual, y algo comprimida anteroposteriormente; el hipocono se parece en forma al

protocono, pero de mayor tamafio, mientras que el paracono tiene una forma lobulada; el



contacto entre el mesolofo y el posterolofo se encuentra comprimida por el metaflexo. El
posterolofo, conformado Unicamente por el metacono, es pequeiio y tiene una forma

eliptica.

Discusidn: Debido a la diferencia de los molares de la subfamilia Neotominae con el resto
de los cricétidos, se siguid la nomenclatura mencionada por Martin y Zekrzewski (2019). El
ejemplar CHRM2-8 (Figura 16) presentd varias similitudes con el material descrito de
roedores del género Neotoma, como una superficie oclusal en forma de “M” en los molares

superiores y grandes lofos que conectan a las cuspides.

México cuenta con la presencia de varias especies fésiles de Neotoma, entre las que se
destacan: N. magnodonta, N. (Paraneotoma) sawrockensisy N. albigula, esta uUltima especie
aun existe, pero varios de los registros de Neotoma han quedado sin determinar. De las
especies identificadas mencionadas anteriormente, sélo N. magnodonta y N. sawrockensis,
se han registrado en asociaciones de edad blancana. Los restos de N. albigula mas antiguos
encontrados tanto en México como en los Estados Unidos de América, provienen del
Irvingtoniano (Czaplewski, et al., 1999; Pacheco, 2014). Comparando el diente CHRM2-8
con el material de N. magnodonta y N. sawrockensis, presenta un mayor parecido con N.
magnodonta. Los flexos en el ejemplar descrito son profundos, llegando hasta la base de Ia
corona, mientras que en N. sawrockensis los flexos son poco profundos y no llegan a la base
de la corona del molar, habiendo 0.5 mm de esmalte que separa los flexos de la base; el
puente de esmalte entre el mesolofo y el posterolofo estda muy comprimido. En cambio en
N. sawrockensis el metaflexo no estd tan desarrollado, de igual forma el hipocono en N.
sawrockensis es de mayor tamaio (Hibbard, 1967). Faltan realizar comparaciones mas
detalladas del material, por lo que se decidi® mantener al ejemplar como Neotoma

(Paraneotoma) sp.
Orden Lagomorpha Brandt, 1855
Familia Leporidae Gray, 1821

Género Hypolagus Dice, 1917



Diagnosis: Lagomorfos que presentan un P2 con un doblez principal anterior muy
desarrollado y un doblez externo anterior poco profundo, ambos rellenados con cemento.
Los molares superiores presentan crenulacion en la hipoestria interna. Molares y

premolares hipsodontos (Lindsay, 2008).

Hypolagus vetus Kellogg, 1910

Material referido: CHLM2-1, MX izquierdo; CHLM2-2, MX; CHL1-1, MX derecho; CHL1-2, p3
izquierdo; CHL1-3, MX derecho; CHL1-4, mX izquierdo; CHL1-5, mX izquierdo; CHL1-6, P2
derecho; CHL1-8, mX izquierdo; CHL2-1, MX derecho; CHL2-2, MX derecho; CHL2-3, MX

izquierdo; CHL3-1, MX izquierdo; CHL3-2, MX derecho; CHL3-4, MX; CHL3-5, mX

Figura 17. Hypolagus vetus CHL1-6 Vista oclusal del P2, parte del material recolectado en el nivel F1, Chapala

1, Jalisco.
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Figura 18. Hypolagus vetus CHLM2-1 Vista oclusal del Molar X, encontrado en el nivel M2, Chapala 1, Jalisco.

Descripcion: P2: La superficie oclusal del ejemplar CHL1-6 se encuentra muy desgastada,
por lo que no se puede llegar a apreciar del todo las caracteristicas dentales (Figura 17). El
premolar tiene una forma ovalada, su pared posterior es lisa y delgada y no presenta

estructuras, la pared anterior es gruesa y presenta tres dobleces entrantes.

El doblez principal anterior, se encuentra en la zona media del premolar, es grande y
profundo, llegando hasta la zona media entre los bordes anterior y posterior, presenta una
ligera curva hacia la parte labial; el doblez anterior externo, cerca de la zona labial, es el mas
corto de los dobleces, estd poco desarrollado y es poco profundo. Ambos dobleces

entrantes estan rellenados de cemento. Todos los dobleces carecen de crenulacion.

Molar X: La descripcién se basa en el ejemplar CHLM2-1 (Figura 18). El diente se encuentra
casi completo, faltando parte de la corona y la superficie oclusal se encuentra un poco

dafiada. Se trata de un diente hipsodonto/elodonto con una forma ovalada, presenta una



depresidn en su extremo lingual, cerca de las curvaturas linguales, lo cual le da un aspecto

bilobulado, en el extremo labial se forma una pequefa depresion hacia posterior.

El anterolofo es grande y ancho, mientras que el posterolofo se encuentra mas comprimido.
El doblez entrante es largo, yendo del extremo lingual hasta casi llegar al extremo labial. La
hoja de corte secundaria en el doblez reentrante presenta una crenulacién prominente en

el borde anterior del doblez reentrante y disminuye en el borde posterior.

p3: La descripcién se basa en el ejemplar CHL1-2 (Figura 19), siendo este el Unico p3
recuperado. La superficie oclusal presenta una forma semicircular, teniendo los bordes lisos
en la zona lingual y presentando dos dobleces en el borde labial, uno anterior y otro
posterior, ambos se encuentran rellenados de cemento. En la zona de los dobleces se forma
un valle, los cuales son delimitados por una cresta anterior y una posterior; la cresta media
(posterior para el valle anterior y anterior para el valle posterior) es de mayor tamafio que

la cresta anterior y la posterior.

El doblez anterior es poco profundo y pequefio, teniendo una forma globular y una
estructura simple, el doblez posterior es profundo, presenta crenulacién y una ligera

curvatura hacia anterior.



Figura 19. Hypolagus vetus CHL1-2, vista oclusal del p3, material recolectado en el nivel F1, Chapala 1,

Jalisco.

Discusion: El material fosil, representado en las Figuras 17, 18 y 19, comparten semejanzas
con el material de Hypolagus, al presentar caracteristicas como una pronunciada
crenulacién en los molares superiores, siendo un caracter comun y distintivo en este grupo
que lo diferencia de otros géneros de lagomorfos contempordneos (Miller y Carranza-
Castaneda, 1982; Korth y Blieux, 2010). Se llegd a la conclusion que los ejemplares descritos
pertenecen a la especie Hypolagus vetus debido a las caracteristicas que comparten con el
p3, como lo es la presencia de dos dobleces entrantes y la crenulacién en el doblez
posterior, de los ejemplares con los restos descritos de esta especie, siendo el p3 uno de los
dientes mds importantes a la hora de identificar a las especies dentro de este género; el P2
también es un diente importante para la identificacidn, pero el ejemplar descrito en este

trabajo se encuentra en mal estado y no se pudieron apreciar las estructuras diagndsticas.

En México, se han registrado las especies blancanas Pewelagus mexicanus y Paranotolagus

complicatus en la localidad Rancho Viejo (Miller y Carranza-Castafieda, 1982, 1984;



Carranza-Castafieda y Miller, 1988) en el estado de Guanajuato y la especie Hypolagus vetus

en la localidad Las Tunas, en el estado de Baja California (Miller, 1980).

El material fésil obtenido de lagomorfo es de gran importancia, debido al poco material que
se ha obtenido de este grupo en localidades de edad blancana, habiendo menos de una

decena de sitios donde se han encontrado sus restos.



7. DISCUSION

Hoy en dia, en México como en todo el mundo, los mamiferos de tallas pequefias,
como son los roedores y quirépteros, son de los grupos mas diversos y/o abundantes,
llegando a encontrarse en casi todos los ecosistemas terrestres y siendo uno de los
eslabones mas importantes dentro de las cadenas tréficas (Ceballos, 2014; Feldhamer,
2015; Garrido-Bautista, 2019). Se les ha llegado a considerar bioindicadores de la salud de
los ecosistemas, debido a que algunos taxones son susceptibles a cambios en el ambiente,
ayudando al entendimiento de los cambios que van sufriendo los ecosistemas (Talmage y
Walton, 1991; leradi, et al., 1998). Pero a pesar de todo, en México, se conoce poco sobre

la historia natural de estos organismos.

En México, localidades fosiliferas de edades anteriores al Pleistoceno son escasas, y
el nimero se reduce aln mas si sélo se cuentan las localidades donde se han confirmado la
presencia micromamiferos, tal como se muestra en la Figura 20. Junto a otros factores como
los métodos de recolecta realizados en los yacimientos y la fragilidad de sus restos fosiles,
la paleontologia de los micromamiferos del Nedgeno se encuentra rezagada en
comparacion con otros paises, los cuales han marcado la importancia paleoecoldgica y
bioestratigrafia de los micromamiferos (Lindsay, 1972; Martin, et al., 2002; Pelaez-

Campomanes y Martin, 2005; Maridet, et al., 2007; Jiménez-Hidalgo, et al., 2014).



Figura 20. Mapa con localidades blancanas que incluyen restos fdsiles de micromamiferos en México. 1. Las
Tunas, 2. Miraflores, 3. San José de Pimas, 4. Mifiaca, 5. Concha, 6. Lago de Chapala, 7. Tecolotldn, 8. San
Miguel de Allende, 9. Las Arcinas, 10. Zietla-Tehuichila, 11. Tula, 12. Tlaxcala (unica ocurrencia), 13. La

Goleta, 14. Rancho Viejo. Modificado de Montellano y Jiménez (2006).

El Lago de Chapala es conocido por tener un registro paleontolégico extenso, el cual
cuenta con la presencia de una gran diversidad de peces, reptiles, aves y macromamiferos
de edad rancholabreana, ademas se tiene registro de taxones que corresponden a edades
mas antiguas: Irvingtoniano y Blancano. Sin embargo, los limites bioestratigraficos no se
encuentran definidos, debido a que los fésiles se encuentran mezclados en el fondo del lago
(Downs, 1958; Barbour, 1973; Smith, et al., 1975; Rufolo, 1998; Lucas, 2008; Rincon, et al.,
2016). Otro punto de discusion es la diversidad de micromamiferos fdsiles, la cual es poco
conocida en la regidn, limitdndose en su mayoria a menciones de su presencia en la region,
habiendo pocos trabajos en los que se hace una apropiada descripcidn del material

encontrado de estos mamiferos (Downs, 1958; Smith, et al., 1975).



La importancia de este trabajo es que la secuencia de donde se recolecté el material
foésil estd datada en 3.44 Ma por lo que no hay duda de que la edad de la asociacion es

blancana.

El material de micromamiferos obtenido es de un fésil por cada 10 kilogramos de
sedimento, y algunos de esos fésiles se encontraban demasiado fragmentados para ser

identificados.
Micromamiferos de la localidad Chapala 1, Jalisco

Méndez-Cardenas (2009) identificd la presencia del orden Rodentia, reconociendo
miembros de la familia Cricetidae y los géneros: Sigmodon y Neotoma. En este trabajo se
obtuvieron mds ejemplares de estos dos géneros, se agregd la presencia del género
Postcopemys y del orden Lagomorpha, representado por la familia Leporidae y el género
Hypolagus. De entre estos géneros, Sigmodon es el mas abundante, abarcando el 74.1% de
los fosiles de micromamiferos revisados, seguido por Hypolagus (18.8%), Neotoma (3.5%) y

Postcopemys (3.5%) (Figura 21).

0,
4% L m Sigmodon
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Figura 21. Porcentaje de abundancia de los géneros encontrados, a la fecha, en la localidad de Chapala 1,

Jalisco.

Tal como se muestra en la Figura 21, los micromamiferos mas abundantes en la
localidad son los roedores, y a pesar que todos los géneros identificados en el lugar
pertenecen Unicamente al grupo de los cricétidos, no es de extraiiar, ya que el grupo de los
cricétidos es el mas diverso y ampliamente distribuido de los demas grupos de roedores de

México (Ceballos, 2014).

Chapala 1 cuenta con una diversidad baja-moderada de micromamiferos fosiles,
conformada principalmente por la familia Cricetidae, existiendo una ausencia de otras
familias de roedores, pero a pesar de ello, muestra similitudes con otras localidades
norteamericanas de la misma edad, como la localidad mexicana, Rancho Viejo, Guanajuato
y la localidad estadounidense, Truth or Consequences, Nuevo México. También se puede
sefalar, que es una de las pocas localidades mexicanas de edad blancana en la que se han

registrado fosiles de lagomorfos.

Comparacion con otras localidades de la misma edad en Norteamérica

La asociacion faunistica registrada en Chapala 1 presenta similitudes con varias
asociaciones blancanas encontradas en diferentes areas de Norteamérica, como la
formacion Verde de Arizona, en donde se han registrado las especies de roedores Sigmodon
minor, Neotoma (Paraneotoma) sp., Postcopemys repenningi, entre otras especies de
cricétidos; en la localidad Truth or Consequences de Nuevo México, se ha registrado la
presencia de los cricétidos S. minory N. quadriplicata y el lagomorfo Hypolagus vetus; en la
asociacion Deer Park, Kansas se tiene la presencia de S. minor y N. quadriplocata (Morgan

y Lucas, 2003; Martin, et al., 2002; Lindsay y Czaplewski, 2011).

Comparacion con otras faunas mexicanas

La fauna de micromamiferos identificada en Chapala 1 es moderadamente diversa
para la cantidad de restos encontrados en localidades mexicanas. Una de las principales

localidades y con la mayor diversidad de micromamiferos de edad blancana en México es



Rancho Viejo en Guanajuato, en la cual se han identificado siete géneros de roedores
incluidos en cuatro familias, y tres géneros de lagomorfos. Otras localidades blancanas de
México (Cuadro 2), como La Goleta en Michoacdn y Las Tunas en Baja California Sur,
presentan una cantidad similar de géneros de micromamiferos a la de Chapala 1, dos
géneros de roedores incluidas en dos familias y un género de lagomorfo; por otro lado,
localidades como Tecolotlan, tienen un uUnico registro de estos organismos (Miller, 1980;

Miller y Carranza-Castafieda, 1982, 1984; Carranza-Castaneda, 2013, 2016).

En las Figuras 22 y 23 se puede observar la diversidad de las familias de roedores
fosiles que han sido descritas en México; la familia Cricetidae es la mas diversa en

localidades de diferentes edades.

Leporidae M Sciuridae M Heteromyidae M Geomyidae M Cricetidae

Figura 22. Porcentaje de abundancia de las distintas familias de roedores y lagomorfos en México

durante el Henfiliano.
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Leporidae  m Hydrochoeridae M Sciuridae B Geomyidae M Cricetidae

Figura 23. Porcentaje de abundancia de las distintas familias de roedores y lagomorfos en México

durante el Blancano.

Chapala 1 presenta una asociacidon parecida a la encontrada en Rancho Viejo,
compartiendo los géneros de roedores Sigmodon y Neotoma, de igual manera en ambas
localidades se ha confirmado la presencia de lagomorfos (Cuadro 4). A pesar de tener cierto
parecido, las diferencias son notables, como es la ausencia de gedmidos, scilridos y
capibaras en esta localidad jalisciense y la presencia de una mayor cantidad de géneros de
lagomorfos, tal como se puede ver en la Cuadro 4. Esta ausencia de micromamiferos se

puede deber por los bajos estudios que se han hecho en la zona.

Rancho Viejo Chapala 1

Lagomorpha Lagomorpha
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Leporidae Leporidae

Pewelagus mexicanus Hypolagus vetus
Paranotolagus complicatus Rodentia
Pratilepus kansasensis Cricetidae

Rodentia cf. Postcopemys chapalensis
Hydrochoeridae Neotoma (Paraneotoma) sp.
Pugatherium dichroplax cf. Neotoma (Paraneotoma) sawrockensis
Sciuridae Sigmodon sp.
Paenemarmota barbouri Sigmodon minor

Spermophilus sp.
Geomyidae

Geomys minor
Cricetidae

Baiomys sp.

Neotoma magnodonta

Sigmodon minor

Cuadro 4. Lista comparativa de taxones entre las localidades Rancho Viejo y Chapala 1

Apuntes taxonémicos

Con base en datos moleculares se ha propuesto que el género Sigmodon aparecio
en Norteamérica durante el Plioceno, aproximadamente hace 7.0 Ma (Peppers, et al., 2002;
Peldez-Campomanes y Martin, 2005), sin embargo, los fésiles mas antiguos que se han
obtenido de Sigmodon tienen una edad de 4.85+£0.1 Ma, pertenecientes a una especie sin
determinar encontrados en Jalisco, México (McDonald y Carranza-Castafieda, 2017). Se
tiene poca informacidn de las especies de Sigmodon que vivieron durante el Henfiliano,
debido a los escasos fésiles obtenidos y los pocos que se han recuperado no han sido

identificados; por su parte, las especies fosiles blancanas, irvingtonianas y rancholabreanas



son mas conocidas y la mayoria han sido identificadas. Hoy en dia, los miembros existentes
de Sigmodon habitan en las zonas de pastizales y bosques de Norteamérica y el norte de

Sudamérica (Ceballos, 2014; Feldhamer, 2015).

Sigmodon minor (Gidley, 1922) es una especie muy abundante y con una amplia
distribucién, cuyos restos han sido registrados en diversas localidades blancanas de
Norteamérica. Los registros mas antiguos que se tienen de Sigmodon minor son de
localidades del centro de Estados Unidos de América, de una edad aproximada de 4.5a 4.0
Ma en base de la asociacién de roedores arvicolinos; mientras que los registros mas
antiguos de México tienen una edad radiométrica de 3.9+0.3 Ma (Kowallis, et al., 1998;
Peldez-Campomanes y Martin, 2005). Martin (1979) habia propuesto que esta especie, S.
minor, pudo haber sido el ancestro de las especies recientes de Sigmodon debido a la forma
simple y basal de su dentadura comparada con la de especies mas recientes, pero Peldez-
Campomanes y Martin (2005) proponen que se mantuvo como una especie aparte a lo largo
del blancano y que se extinguid cerca del limite Plioceno-Pleistoceno, sin dejar
descendientes. Se han propuesto diversas hipotesis sobre la extincion de esta especie,
siendo considerada la principal causa la competencia con miembros de mayor tamafio,
como S. curtisy S. holocuspis, pero ahora se cree que las principales razones de su extincidon
fueron el cambio climdtico y una modificacién en su ambiente (Martin, 1979; Peldez-
Campomanes y Martin, 2005). S. minor es la Unica especie identificada del género Sigmodon
gue se ha reconocido o identificado en asociaciones blancanas en México, habiendo
registros en Guanajuato y Jalisco. Los ejemplares recuperados y descritos fueron asignados

a esta especie, por las semejanzas encontradas con otros especimenes de esta especie.

Neotoma es otro género ampliamente distribuido en Norteamérica, cuyos restos
fosiles se han encontrado desde el Mioceno hasta el Holoceno en distintas localidades de
México y Estados Unidos de América. Los registros mas antiguos de Neotoma provienen de
California y Texas, de localidades de edad henfiliana (Schultz, 1990; Reynolds, 1991). A pesar
de esto, la presencia de Neotoma en asociaciones faunisticas previas al Blancano es
cuestionada, debido a que varios de los ejemplares obtenidos de edades mas antiguas han

sido reclasificados a otros géneros por diversos autores (Lindsay, 2008). En la actualidad,



este grupo de roedores sigue habitando en diversos biomas de Norteamérica y de

Centroamérica (Ceballos, 2014; Feldhamer, 2015).

En México, se tiene la presencia de las especies N. magnodonta, N. (Paraneotoma)
sawrockensis y algunas especies indeterminadas en localidades de edad pliocénica tardia.
N. (Paraneotoma) sawrockensis (Hibbard, 1967), se ha descrito en Chapala 1, siendo su
registro mas austral, ya que sdélo se habia registrado anteriormente en Kansas y California,
Estados Unidos y en Guanajuato (Rancho El Ocote), México (Carranza-Castafieda y Walton,
1992). N. magnodonta (Alvarez, 1966), es poco conocido y sus restos son encontrados
principalmente en localidades pleistocénicas, pero Pacheco-Castro (2014) identificd esta
especie en sedimentos del Blancano en Guanajuato, siendo éste su registro mas antiguo.
Los especimenes obtenidos y descritos en este trabajo se mantuvieron como una especie
indeterminada debido a las escasas comparaciones dentales realizadas para su

identificacion.

Postcopemys es un género poco conocido, el cual solo se ha registrado en
asociaciones faunisticas henfilianas y blancanas de México y Estados Unidos de América
(Rincdn, et al., 2016). De las cuatro especies conocidas, dos de ellas estan en México: P.
valensis, descrita en la localidad henfiliana de Yepdmera, Chihuahua y P. chapalensis, cuyo
descubrimiento se realizd cerca del area de estudio de este trabajo y es de edad blancana
(Rincdn, et al., 2016). El ejemplar descrito en este trabajo probablemente pertenezca a la
especie P. chapalensis, pero se requieren mas comparaciones de la anatomia dental para

determinar su especie.

Hypolagus es un género ampliamente distribuido en Norteamérica, Asia y Europa,
su registro fésil abarca desde el Mioceno temprano hasta el Pleistoceno tardio. Los registros
mas antiguos que se tienen de Hypolagus son del Mioceno temprano (Hemingfordiano) de
Norteamérica y para finales del Mioceno migré a Asia y Europa (Fostowicz-Frelik, 2003).
Hypolagus se habia descrito en localidades mexicanas de edad henfiliana (Rancho El Ocote,
Guanajuato y La Plegaria, Hidalgo) y blancana (Las Tunas, Baja California) siendo dos

especies: H. vetus y una especie sin identificar (Miller, 1980; Miller y Carranza-Castaieda,



1982; Carranza-Castafieda y Walton, 1992; Guzman-Gémez, 2014); también se encuentra
H. mexicanus pero White (1988) la reubicd a Pewelagus mexicanus. La presencia de este
género en la localidad Chapala 1 es de gran importancia, debido a los escasos fésiles de
lagomorfos descritos en México, por lo que su presencia aumenta el conocimiento sobre la
distribucidn de este grupo dentro del territorio mexicano. Este es el primer registro del
género Hypolagus en el estado de Jalisco, lo que incrementa su distribucién durante el
Blancano, la cual se pensaba que estaba restringida al norte del pais durante esa edad. Los
restos encontrados probablemente pertenezcan a H. vetus, ya que presentan grandes

similitudes en la forma de la denticién.

La relacion entre Prosigmodon y Sigmodon

Un grupo estrechamente relacionado con Sigmodon es Prosigmodon, del cual se han
descrito cuatro especies en el territorio mexicano: Prosigmodon oroscoi, P. chihuahensis, P.
ferrusquiai y P. tecolotum (Pacheco, et al., 2019). Debido a las similitudes que presentan
ambos grupos se les ha llegado a considerar como sindnimos. A pesar que en este trabajo
no se describid ningun ejemplar de Prosigmodon, es importante abarcar tal discusidon
debido a las complicaciones que puede traer a la clasificacién de estos roedores; en este
trabajo no se va a solucionar la problematica mencionada, sdlo se sefialan los puntos de

vista de los distintos autores.

El género Prosigmodon (Jacobs y Lindsay, 1981) se caracteriza por presentar raices
accesorias, las cuales llegan a estar muy desarrolladas en el M1. El M1y el m1 presentan un
anteroconoy anterocoénido bilobulado respectivamente, siendo este rasgo mas prominente
en los m1y los M3; los m3 se encuentran reducidos. A pesar de todas estas caracteristicas
diagndsticas, Peldez-Campomanes y Martin (2005) argumentan que las caracteristicas
mencionadas no son Unicas de este grupo, y se pueden encontrar en diferentes miembros
de Sigmodon, por lo que concluyeron que Prosigmodon no era un grupo aparte, sino un

sindnimo de Sigmodon.

Posteriormente, Pacheco y colaboradores (2019) proponen que Prosigmodon es un

grupo diferente a Sigmodon, basdndose en diferencias encontradas en los M3. Argumentan



gue en Prosigmodon este molar se encuentra parcialmente dividido en dos lofos: lofo
anterior, conformado por el anterolofo, protocono y el paracono, y el lofo posterior,
conformado por el posterolofo, el hipocono y el metacono. Mencionan que esta condicién
se presenta en todas las especies de Prosigmodon, pero que también estd presente en la
especie Sigmodon minor, proponiendo que S. minor pertenece al grupo de Prosigmodon y

que debe de ser reclasificada (Figura 24).
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Figura 24. Clasificacion para los géneros Sigmodon y Prosigmodon propuesta por Pacheco, et al.

(2019).



Sigmodon minor y sus sindbnimos

El linaje de Sigmodon minor es controversial, debido a las semejanzas encontradas
con sus parientes mas cercanos. En este trabajo se tomé la postura mds consensuada, la

cual solo reconoce una Unica especie en este linaje: S. minor (Martin, et al., 2002).

Gidley (1922) describié S. minor en una asociacién faunistica de edad blancana tardia
de Arizona, y una segunda especie, a la cual denomind S. medius cuyos restos obtuvo de
una asociacién blancana temprana tardia, ambas especies estaban altamente relacionadas
debido a que el tamanio de los dientes era la Unica diferencia visible, siendo los de S. medius
ligeramente de mayor tamafio a los de S. minor. Posteriormente, se realizé la descripcion
de las especies S. intermedius (Hibbard, 1937) y S. hilli (Hibbard, 1941), las cuales presentan
caracteristicas similares a S. minor y a S. medius; la caracteristica que diferenciaba a las
cuatro especies era el tamafio. Martin (1974) sinonimizé S. intermedius con S. medius,
mientras que Harrison (1978) lo sinonimizd con S, minor. Por otra parte, Martin (1974) y

Harrison (1978) sinonimizaron S. hilli con S. minor.

S. medius es un caso diferente, ya que hoy se considera como una especie propia y
no un sinénimo de S. minor, llegando a ser considerada el ancestro de S. minor. Martin
(1979) considerd varias posibilidades que provocaron la reduccién de tamafio de S. medius
dando origen a S. minor, como la competencia con otros miembros de Sigmodon de mayor
tamafio o una separacidn geografica que provocaria la reduccion en tamafio de algunas de
las poblaciones asiladas; sin embrago, también considera que podrian pertenecer a la
misma especie, siendo la diferencia de tamafio debida a dimorfismo sexual o a cuestiones

ambientales que afectaron mas a algunas poblaciones que a otras.

Diversos autores consideran a S. medius sinébnimo de S. minor (Harrison, 1978; Martin,
1986; Czaplewski, 1990; Martin, et al., 2002), pero algunos lo consideran erréneo,
argumentando que los fdsiles correspondientes a S. medius son respectivamente de mayor
tamaio, existiendo una diferencia significativa entre ambas especies, y tienen una

distribucién bioestratigrafica mas amplia, teniendo registros desde el blancano temprano



(~3.0-4.0 Ma) hasta el blancano tardio (~2.5-3.0 Ma), mientras que S. minor sdélo se

encuentra durante el blancano tardio (Lindsay, 2008; Morgan, et al., 2011).

Para llegar a una conclusion de cual acercamiento tomar, se realizé una comparacién
entre los molares obtenidos en Chapala 1 con los molares atribuidos a S. minory a S. medius.
Los datos de tamafio de S. minor y S. medius, fueron tomados de Martin (1979). La
comparacion se realizd con los datos de LT (longitud total) y MP (margen posterior) de los
m1, todos los datos se expresan en mm.

Rango de Longitud Total anteroposterioren ml
26
25 25
24
2.3 29

2.2 19

21

145

18 18

17 172

16
Chapala 5. medius 5. minor

Figura 25. Comparacion del rango de la longitud total anteroposterior de los m1 obtenidos de Chapala 1 con

los de S. medius y S. minor. Datos tomados de Martin (1979).

Con respecto a las mediciones LT, se midieron 11 molares de Chapala 1 y se
compararon con 85 molares de S. medius y 47 molares de S. minor. Se obtuvo que los
ejemplares recolectados en Chapala 1 alcanzaban a tener una mayor longitud que los

molares de S. minory de S. medius revisados por Martin (1979); aun asi, los m1 de menor
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longitud de Chapala 1 caen dentro del rango de tamafio de los molares tanto de S. medius
como de S. minor (Figura 25). Las diferencias de longitud entre S. minory S. medius también
son minimas, habiendo ejemplares de S. minor que alcanzan tamafos similares a S. medius,
pero al considerar el promedio, se aprecia la diferencia de tamafio, mostrando que S.
medius llegaba a alcanzar un tamafio mayor en un aspecto general, tal como se muestra en
la Figura 26, sin embargo, la diferencia no es lo suficientemente grande para ser

considerada significativa.

2.2

21

) S. medius, |

2.067142857

2.05

1.95

S.minor, 1.9

1.85

1.8

Figura 26. Promedio de LT de Sigmodon medius y Sigmodon minor.

En el MP, se tomaron las mediciones de 11 ejemplares de la localidad Chapala 1y se
compararon con 91 molares de S. medius y 48 de S. minor. Tal como se muestra en la Figura
27, la longitud maxima posterior es bastante similar, siendo los ejemplares de S. medius los
gue presentan la mayor longitud posterior, y los ejemplares de Chapala son de una longitud

intermedia entre los de S. medius y S. minor, cayendo en el rango de ambas especies.



Rango del Margen Posterioren ml
18

17 1.71

16 16

15
148

14

13

12 121

1.17

11
Chapala 5. medius 5. minor

Figura 27. Comparacion del rango de la longitud total posterior de los ejemplares obtenidos de
Chapla con los de S. medius y S. minor. Los datos de tamano de estas especies fueron tomados de Martin

(1979).

Considerando que no hay una justificaciéon que argumente diferencias de tamafio
significativas, se tomé la decisidon de seguir una postura con mayor consenso, considerando
a una sola especie: S. minor. A pesar de que los molares de S. medius son ligeramente mas
grandes que los de S. minor, este Ultimo presentaba ejemplares que llegan a tamafios
similares de los de S. medius, y a pesar que el tamaio de los ejemplares de Chapala 1 se
acerca mas a los de S. medius, el tamafio de la muestra de Chapala es demasiado pequeiia

para apoyar la propuesta de la presencia de dos especies.
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8. CONCLUSIONES

El Lago de Chapala, Jalisco, es un lugar importante dentro de la paleontologia en
México, teniendo un gran registro fosil de la diversidad bioldgica que vivid durante el
Plioceno-Pleistoceno. Los restos fésiles encontrados de micromamiferos ayudan a tener un
mejor entendimiento de la biodiversidad presente en la zona central del México e

incrementan el conocimiento de grupos de mamiferos que suelen ser olvidados.

La diversidad de micromamiferos encontrada en area de estudio, Chapala 1, es de
baja a media comparada con otras localidades mexicanas de edad blancana destacando la
presencia de lagomorfos, para los cuales sus registros en México son muy escasos. Los
fosiles descritos en el presente trabajo también corroboran, la edad blancana de este sitio

fosilifero.

El descubrimiento de elementos dentales de la especie Hypolagus vetus en la
localidad Chapala 1 es de gran importancia al ser, una especie que se habia registrado
Unicamente en asociaciones blancanas en el norte de México, por lo que incrementa su

rango de distribucion geografica en el territorio de México durante el Plioceno tardio.

El estudio de micromamiferos fdsiles es complejo, pocos investigadores se dedican
a estudiarlos, varios de los registros reportados de animales fdsiles son solo menciones
dentro de los trabajos de investigacion, y su recuperacién por medio del tamizado es
laborioso. Sin embargo, brindan una informacidn invaluable para el entendimiento de la
diversidad de las asociaciones faunisticas del pasado e incrementan la biodiversidad

encontrada en México.
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ANEXOS

Tabla 1.- Medidas de los elementos dentales de roedor proveniente de los niveles

fosiliferos 1, 2, 3y 5 de la localidad Chapala 1, Jalisco.

No. Tamaiio tipo de diente Identificacion
ejemplar

CH1R-1 LT:1.7mm MP:1.4mm M2R S. minor
CH1R-2 LT:1.7mm MP:1.7mm M2L S. minor
CH1R-3 LT:3.3mm MP:2.4mm M1R S. minor
CH1R-4 LT:1.7mm MP:1.3mm M2L S. minor
CH1R-5 LT:2.5mm MP:1.5mm mlL S. minor
CH1R-6 LT:1.2mm MP:0.8mm ¢MI1R? Netoma (fragmentado)
CH1R-7 LT:1.9mm MP:1.6mm m2R S. minor
CH1R-8 LT:1.4mm MP:1.8mm M3R S. minor
CH1R-9 LT:1.8mm MP:1.5mm m2R S. minor
CH1R-10 LT:1.8mm MP:1.3mm m3R S. minor
CH1R-11 LT:1.8mm MP:1.6mm m2R S. minor
CH1R-12 LT:1.8mm MP:1.6mm m2R S. minor
CH1R-13 LT:2.0mm MP:1.3mm mlL ?
CH1R-14 LT:1.6mm MP:1.4mm M1R S. minor (Fragmentado)
CH1R-15 LT:1.8mm MP:1.5mm mlL Postcopemys sp.
CH1R-16 LT:1.9mm MP:1.7mm m2L S. minor
CH1R-17 LT:1.7mm MP:1.3mm mlL Postcopemys sp.
CH1R-18 LT:2.2mm MP:1.7mm M1L S. minor
CH1R-19 LT:2.4mm MP:1.6mm m1lL S. minor




CH1R-20 LT:2.2mm MP:1.5mm m1lL S. minor
CH1R-21 LT:2.2mm MP:1.5mm m3R S. minor
CH1R-22 LT:2.3mm MP:1.6mm M1R S. minor
CH1R-23 LT:2.0mm MP:1.7mm M1L S. minor
CH2R-1 LT:2.2mm MP:1.5mm m1R S. minor
CH2R-2 LT:2.3mm MP:1.5mm m1lL S. minor
CH2R-3 LT:2.2mm MP:1.4mm m1R S. minor
CH2R-4 LT:2.2mm MP:1.6mm M1R S. minor
CH2R-5 LT:2.3mm MP:1.5mm M1L S. minor
CH2R-6 LT:2.3mm MP:1.4mm M1L S. minor
CH2R-7 LT:1.5mm MP:1.4mm M2R S. minor
CH2R-8 LT:1.5mm MP:1.5mm M2L S. minor
CH2R-9 LT:1.7mm MP:1.4mm m2R S. minor
CH2R-10 LT:2.0mm MP:1.6mm m2R ?
CH3R-1 LT:1.8mm MP:1.6mm m2R S. minor
CH3R-2 LT:1.7mm MP:1.5mm M2L S. minor
CH3R-3 LT:1.6mm MP:1.3mm M2R S. minor
CH3R-4 LT:1.6mm MP:1.4mm M2R S. minor
CH3R-5 LT:1.4mm MP:1.8mm M2R ?
CH3R-6 LT:1.8mm MP:1.6mm m2L S. minor
CH3R-7 LT:1.7mm MP:1.5mm M2L S. minor
CH3R-8 LT:1.6mm MP:1.4mm m3L S. minor
CH3R-9 LT: ? MP:1.4mm mi1R S. minor (falta

procingulo)




CH3R-10 LT:1.7mm MP:1.5mm m3L S. minor
CH3R-11 LT:1.8mm MP:1.6mm m2L S. minor
CH3R-12 LT:1.7mm MP:1.4mm m3L ?
CH3R-13 LT:1.7mm MP:1.5mm m3L S. minor
CH3R-14 LT:2.2mm MP:1.6mm M1R S. minor
CH3R-15 LT:2.0mm MP:1.4mm M1R S. minor
CH3R-16 LT: ? MP:1.4mm M1R S. minor
CH3R-17 LT:2.2mm MP:1.5mm m1R S. minor
CH3R-18 LT:2.0mm MP:1.5mm M1L S. minor
CH3R-19 LT:1.9mm MP:1.4mm M1R S. minor
CH3R-20 LT:1.3mm MP:1.4mm M3R ?
CH3R-21 LT:1.5mm MP:1.2mm m2R ?
CH3R-22 LT:1.6mm MP:1.4mm m3R S. minor
CH3R-23 LT:1.6mm MP:1.4mm m2R S. minor
CH3R-24 LT:1.6mm MP:1.5mm M2L S. minor
CH3R-25 LT:1.8mm MP:1.5mm m3L S. minor
CH3R-26 LT.1.8mm MP:1.5mm m3L S. minor
CH3R-27 LT:? MP:? ? muy fragmentado
CH5R-1 LT:2.1mm MP:1.6mm M1R S. minor
CH5R-2 LT:2.0mm MP:1.4mm M1R S. minor
CH5R-3 LT:2.0mm MP:1.4mm m1R ?
CH5R-4 LT:2.2mm MP:1.5mm m1lL S. minor
CH5R-5 LT:1.7mm MP:1.6mm M2L S. minor




CH5R-6 LT:1.7mm MP:1.7mm M2L S. minor
CH5R-7 LT:2.7mm MP:2.0mm M1R Neotoma sp.
CH5R-8 LT:1.4mm MP:1.2mm M3R S. minor
CH5R-9 LT:1.8mm MP:? miL muy desgastado
CH5R-10 LT:? MP:? ? fragmentado
CH5R-11 LT:2.2mm MP:1.4mm m1R S. minor
CH5R-12 LT:2.2mm MP:1.5mm m1lL S. minor

Tabla 2.- Medidas de los elementos dentales de lagomorfos recuperados de los niveles
fosiliferos 1, 2 y 3 de la localidad Chapala 1, Jalisco.

Ejemplar Tamano Tipo de diente Identificacion
CH1L-1 MP: 3.5mm LT: 2.1mm MXR Hypolagus vetus
CH1L-2 MP: 2.1mm LT: 2.9mm p3L Hypolagus vetus
CH1L-3 MP: 3.6mm LT: 2.1mm MXR Hypolagus vetus
CH1L-4 MP: 1.9mm LT: 1.6mm mXL Hypolagus vetus
CH1L-5 MP: 2.5mm LT: 2.3mm mXL Hypolagus vetus
CH1L-6 MP: 1.5mm LT: 2.4mm P2R Hypolagus vetus
CH1L-7 MP: 2.9mm LT: 1.9mm M ?
CH1L-8 MP: 2.2mm LT: 1.9mm mXL Hypolagus vetus
CH3L-1 MP: 3.5mm LT: 2.0mm MXL Hypolagus vetus
CH3L-2 MP: 3.6mm LT: 2.2mm MXR Hypolagus vetus
CH3L-3 MP: 2.0mm LT: 3.0mm ? ?
CH3L-4 ? M? Hypolagus vetus
CH3L-5 ? m Hypolagus vetus




CH2L-1 MP: 3.7mm LT: 2.2mm MXR Hypolagus vetus
CH2L-2 ? MXR Hypolagus vetus
CH2L-3 MP: 3.4mm LT: 2.2mm MXL Hypolagus vetus

Tabla 3.- Medidas de los elementos dentales de roedores recuperados de los niveles M1y

M2 de la localidad Chapala 1, Jalisco.

Ejemplar Tamaio Tipo de diente Identificacion
CHRM1-1 LT: 2.1mm MP: 1.6mm M1R S. minor
CHRM2-1 LT: 2.0mm MP: 1.2mm mlL Postcopemys sp.
CHRM2-2 LT: 1.7mm MP: 1.2mm miL Sigmodon sp.
CHRM2-3 LT: 1.3mm MP: 1.0mm m2R S. minor
CHRM2-4 LT: 1.3mm MP: 1.4mm m3 Neotoma?
CHRM2-5 LT: 2.2mm MP: 1.6mm M1R S. minor
CHRM2-6 ? M1R S. minor (muy
fragmentado)
CHRM2-7 ? ? Fragmento
CHRM2-8 LT: 2.7mm MP: 2.2mm M1L Neotoma

(Paraneotoma) sp.

Tabla 4.- Medidas de los elementos dentales de lagomorfos provenientes del nivel M2 de

la localidad Chapala 1, Jalisco.

Ejemplar Tamaio Tipo de diente Identificacion
CHLM2-1 MP: 2.8mm LT: 1.5mm MX Hypolagus vetus
CHLM2-2 ? ? Fragmento (se puede

apreciar la crenulacion)
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